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Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Èíòåðíåò ëå-
æèò ïàêåòíàÿ êîììóòàöèÿ ñåòè. Êîãäà ÷èñëî
âõîäÿùèõ ïàêåòîâ ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè
(ìîùíîñòü, ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü) ñåòè, îíè
îòïðàâëÿþòñÿ â áóôåð. Åñëè åìêîñòü áóôåðà
íåäîñòàòî÷íà, çàïðîñû óäàëÿþòñÿ è äîëæíû
áûòü îòïðàâëåíû ñíîâà. Òåõíè÷åñêèì ðåøåíè-
åì äàííîé ïðîáëåìû ïåðåãðóçêè ñåòè ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñåòè è/èëè âìåñòèìîñ-
òè õðàíèëèùà áóôåðà. Äàííàÿ ñòðàòåãèÿ ìî-
æåò íå ïðèíåñòè æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà, ïî-
ñêîëüêó òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü ñåòåâóþ
çàãðóçêó.

Â äàííîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíû ìåòîäû èí-
ôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè [1]. Èñïîëüçóÿ îäíó
èç ìåòîäèê èíôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè, ðàñ-
ñìîòðèì ïðîáëåìó ïåðåãðóçêè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñâîåãî ñîçäàíèÿ è ñòà-
íîâëåíèÿ Èíòåðíåò ðàçâèâàëñÿ êàê ñðåäñòâî
îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó íàó÷íûìè öåíò-
ðàìè è óíèâåðñèòåòàìè ÑØÀ. Â òî âðåìÿ Èí-
òåðíåò-ñåðâèñ îáåñïå÷èâàëñÿ Íàöèîíàëüíûì
íàó÷íûì ôîíäîì (NSFNET) [2], êîòîðûé ïîä-
äåðæèâàë áàçó NSFNET. Ôèíàíñèðîâàíèå ñåð-
âèñà îáåñïå÷èâàëîñü àìåðèêàíñêèì ïðàâèòåëü-
ñòâîì. Â 1995 ã. NSFNET áûëà îôèöèàëüíî
çàêðûòà. Ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ êîììåð÷åñêèå îðãà-
íèçàöèè, ïðåäîñòàâëÿþùèå óñëóãè ñåòåâîãî
ñåðâèñà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî èõ ñïðîñ.

Âîçðàñòàíèå ñïðîñà íà ñåðâèñû Èíòåðíåò
îáóñëîâèëî ïîÿâëåíèå ìíîæåñòâà Èíòåðíåò-
ïðîâàéäåðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï ê èíôîð-
ìàöèîííûì óñëóãàì Èíòåðíåò. Ìíîãèå êîìïà-
íèè ñòàëè ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîðòàëû
[2], îáåñïå÷èâàþùèå ïðåäîñòàâëåíèå ìíîæå-
ñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ñåðâèñîâ. Ðàçâèòèå ñèñòåì
ýëåêòðîííûõ ïëàòåæåé è ïîâûøåíèå íàäåæ-
íîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåòè ïîçâîëèëè
èñïîëüçîâàòü Èíòåðíåò êàê èíñòðóìåíò äëÿ
ïîêóïîê. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñåðâèñû Èíòåð-
íåò ïðèîáðåòàþò ÷åðòû ñåòåâîãî òîâàðà, è îñî-
áåííî ÷åðòû ñåòåâûõ âíåøíèõ ýôôåêòîâ (îñî-
áûé ðîä ýôôåêòîâ, ïðè êîòîðîì ïîëåçíîñòü
òîâàðà äëÿ îäíîãî èíäèâèäóóìà çàâèñèò îò
÷èñëà äðóãèõ ëþäåé, ïîòðåáëÿþùèõ äàííûé
òîâàð [3]).

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó öåíîé òîâàðà è ÷èñëîì
ïîëüçîâàòåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå òàê íà-
çûâàåìîé êðèâîé ñïðîñà, èçîáðàæåííîé íà

ðèñóíêå 1. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñïðîñ çàäà-
åòñÿ â âèäå âûïóêëîé êðèâîé, ïðåäëîæåíèå -
â âèäå ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé. Ðàññìîòðèì òðè
òî÷êè ðàâíîâåñèÿ, â êîòîðûõ ñïðîñ ðàâåí ïðåä-
ëîæåíèþ. Ðàâíîâåñèå íà íèçêîì óðîâíå (â n*)
èìååò ìåñòî òîãäà, êîãäà ïîòðåáèòåëåé äàííî-
ãî òîâàðà íåò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåïîïó-
ëÿðíîñòè ñåòè ñðåäè åå ïîòåíöèàëüíûõ êëèåí-
òîâ (ðàâíîâåñèå ñ «ïåññèìèñòè÷åñêèìè
îæèäàíèÿìè»).

Ðèñ. 1. Âíåøíèå ñåòåâûå ýôôåêòû

Ñðåäíåå ðàâíîâåñèå (â np) õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîòðåáèòåëåé ñåòå-
âîãî òîâàðà, îáóñëîâëåííûì íåçíàíèåì èìè
âîçìîæíîñòåé ñåòè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâ-
ëÿåòñÿ ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì åå ðàçâè-
òèå è ñòîèìîñòü åå òîâàðà.

Ïîñëåäíþþ òî÷êó ðàâíîâåñèÿ (nh) õàðàêòå-
ðèçóåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé òî-
âàðà, íî öåíà ýòîãî òîâàðà âñå ðàâíî ìàëà,
ïîñêîëüêó ïîêóïàòåëü îöåíèâàåò åãî íå î÷åíü
âûñîêî.

Â íàøåì ñëó÷àå âîçðàñòàþùåå ÷èñëî êîì-
ïüþòåðîâ â ïîëüçîâàíèè, òàê æå êàê è âîçðà-
ñòàþùåå ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåò, ñïî-
ñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé
èíòåðíåò-óñëóã.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì áîëüøå ïîëüçîâàòå-
ëåé âîâëå÷åíî â ïîòðåáëåíèå ñåòåâûõ òîâàðîâ,
òåì áîëüøå îíè çàãðóæàþò êàíàë ñâÿçè, óìåíü-
øàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. Ìîæåò íàñòó-
ïèòü ìîìåíò, êîãäà âñå âîçìîæíîñòè ñåòè áó-
äóò èñ÷åðïàíû è íàñòóïèò ìîìåíò åå
ïåðåãðóçêè.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïåðåãðóçêè ïðåäëà-
ãàþòñÿ äâå îñíîâíûå öåíîâûå ìîäåëè äîñòóïà
â Èíòåðíåò: ïëàòà çà èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ
Èíòåðíåò, åäèíàÿ öåíîâàÿ ñòàâêà ðàñöåíîê
(ôèêñèðîâàííàÿ ïëàòà). Ïåðâàÿ îñíîâûâàåòñÿ
íà ïðèîðèòåòíûõ ðàñöåíêàõ èëè ðàñöåíêàõ ïðå-
äåëüíîé çàãðóçêè [4] è ýôôåêòèâíà â ðåøåíèè
ïðîáëåì ïåðåãðóçîê íåáîëüøèõ ñåòåé è Èíò-
ðàíåò. Íî â áîëüøèõ ñåòÿõ âîçíèêàåò ïðîáëå-
ìà ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè óñëóã. Ðåàëèçàöèÿ âòî-
ðîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü ðàñõîäû
ïîëüçîâàòåëÿ íà óñëóãè Èíòåðíåò. Íî íåäîñòàò-
êîì ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì ðàñ÷åòà
ôèêñèðîâàííîé ñòàâêè, íå ïîçâîëÿþùèé ðàñ-
ñ÷èòàòü ñòîèìîñòü ïàêåòà äàííûõ â ìîìåíò ïå-
ðåãðóçêè ñåòè.

Â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè äàííûå
ïåðåäàþòñÿ ïî îáû÷íûì òåëåôîííûì êàíàëàì,
ïðè ýòîì ïàêåòû äàííûõ ïðîõîäÿò ê àäðåñàòó
íà îñíîâå ïðîòîêîëà TCP/IP ÷åðåç ðÿä ìàðø-
ðóòèçàòîðîâ. Íåñêîëüêî ãëàâíûõ ìàðøðóòèçà-
òîðîâ ñîñòàâëÿþò îïîðíóþ ñåòü çíà÷èòåëüíîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è èñïîëüçóþòñÿ êàê
«èíôîðìàöèîííàÿ ñóïåðìàãèñòðàëü» ìåæäó íå-
áîëüøèìè ñåòÿìè. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êàæäî-
ãî ïàêåòà çàâèñèò îò äîñòóïíîé ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ñåòè [5].

Åñëè ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îïîðíîé ñåòè
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ áîëüøèíñòâà âõîäÿ-
ùèõ ïàêåòîâ, ðàçëè÷íûå êîíöû ýòîé ñåòè, èìåÿ
áîëåå óçêèå êàíàëû, ìîãóò èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàáîòû ñóììàðíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, íå
ïðåâûøàþùóþ èõ îáùóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü â êîíêðåòíûé ìîìåíò. Ñèòóàöèÿ, êîãäà
ñåòü âðåìåííî íåäîñòóïíà èç-çà ïåðåãðóçîê,
íàçûâàåòñÿ ïåðåïîëíåíèåì (congestion) [5].
Â òå÷åíèå ïåðèîäà ïåðåïîëíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
çíà÷èòåëüíûå çàäåðæêè ïåðåäà÷è äàííûõ è ïî-
òåðè ïàêåòîâ, ïîýòîìó âîçíèêàåò äîïîëíèòåëü-
íàÿ ðàáîòà äëÿ ìàðøðóòèçàòîðîâ � ïîâòîðíàÿ
ïîñûëêà ïàêåòîâ.

Ïåðåãðóçêà â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò íà êà-
íàëüíîì óðîâíå, òàêèì îáðàçîì èìåííî ýòîò
óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì íà
ïóòè èíôîðìàöèè. Êîãäà ïåðåïîëíåíèå ïðîèñ-
õîäèò èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè íà íåêîòîðîì îòðåçêå ñåòè, ñïåöèàëèñ-
òû íàçûâàþò ýòîò ôåíîìåí «ïðîáëåìîé
ïîñëåäíåé ìèëè» [4]. Íàïðèìåð, ñ ðàçâèòèåì
òàêèõ ñåðâèñîâ, êàê âèäåîêîíôåðåíöèè èëè
real-time audio, îáúåì ïåðåäàííîé èíôîðìà-
öèè ðåçêî âîçðàñòàåò, êàê è ñïðîñ ïîòðåáèòå-
ëåé íà ýòè ñåðâèñû.

Èíâåñòèöèè â íîâûå âîçìîæíîñòè íå ìîãóò
ïîëíîñòüþ ñíÿòü ïðîáëåìó ïåðåãðóçêè. Îáû÷-
íî ïåðåïîëíåíèå � âðåìåííîå íåïðåäñêàçóå-

ìîå ÿâëåíèå. Ðàñøèðåíèå òåõíè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ñåòåé òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñî-
âûõ âëèâàíèé, íå âñåãäà ãàðàíòèðóåò ïîñòî-
ÿííóþ øèðîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Òàêèì
îáðàçîì, ðàçëè÷íûå ÷àñòè ñåòè ìîãóò áûòü äî-
ñòàòî÷íûì â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè è ïå-
ðåïîëíåííûìè â äðóãîå âðåìÿ (ðèñ. 2). Ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è äàííûõ íå
ïîçâîëÿþò äèíàìè÷åñêè ðåãóëèðîâàòü ïðîïóñ-
êíóþ ñïîñîáíîñòü, ïîýòîìó ïåðåïîëíåíèå ìî-
æåò ïðîèçîéòè äàæå íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ëèíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Òàê, ïî÷òè íåâîçìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó
ïåðåãðóçêè, ðàññìàòðèâàÿ åå òîëüêî íà êàíàëü-
íîì óðîâíå: îíà äîëæíà áûòü àäðåñîâàíà è íà
óðîâåíü ïðîòîêîëîâ. Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû � îïðåäåëèòü êàæäîìó ïàêåòó ïðè-
îðèòåò. Êîãäà ìàðøðóòèçàòîð ïîëó÷àåò ïàêåò,
îí ñòàâèò åãî â ðàçíûå î÷åðåäè íà îñíîâå ïðè-
îðèòåòîâ. Ïàêåòû ñ áîëüøèì ïðèîðèòåòîì îá-
ñëóæèâàþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ýòî íå ñàìîå
ëó÷øèé àëãîðèòì îáñëóæèâàíèÿ, òàê êàê âðå-
ìÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïàêåòà îïðå-
äåëÿåòñÿ åãî ïðèîðèòåòîì.

Ðèñ. 2. Âîçìîæíîå âðåìÿ ïåðåãðóçêè ñåòåé

Áëàãîäàðÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñ-
òåé ñåòè íà îñíîâå ïðèîðèòåòíûõ êëàññîâ äëÿ
íåêîòîðûõ ïàêåòîâ ïðîáëåìà ïåðåãðóçêè ìîæåò
áûòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñíèæåíà. Íî âîçíè-
êàåò çàäà÷à, êàê îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòû ïà-
êåòîâ â ìîìåíò ïåðåãðóçêè.

Íåýêîíîìè÷íî ïðèñâàèâàòü âûñîêèé ïðèîðè-
òåò òîëüêî òåì ïàêåòàì, êîòîðûå òåõíè÷åñêè
òðåáóþò áîëüøóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà,
òàê êàê òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ íå ðàñ-
êðûâàåò ðåàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáúåìà
êàæäîãî ïàêåòà. Íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé ìå-
õàíèçì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïàêåòîâ [6].

Ðàññìîòðèì Èíòåðíåò êàê ñèñòåìó, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ ïîëüçîâàòåëþ òàê íàçûâàåìîå îá-
ùåñòâåííîå áëàãî, ò.å. áëàãî, ïîòðåáëÿåìîå

Ïðîáëåìû öåíîîáðàçîâàíèÿ â Èíòåðíåò è ïóòè èõ ðàçðåøåíèÿ
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âñåìè â îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ, ÿâëÿþùååñÿ
âíåêîíêóðåíòíûì è íåýêñêëþçèâíûì. Âíåêîí-
êóðåíòíûå òîâàðû íå èìåþò ïðåäåëüíûõ èç-
äåðæåê íà ëþáîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà [7] è ìî-
ãóò áûòü äîñòóïíû âñåì ïîëüçîâàòåëÿì,
íåýêñêëþçèâíûå òîâàðû ëþäè íå ìîãóò èñêëþ-
÷èòü èç ñâîåãî ïîëüçîâàíèÿ. Óñëóãè Èíòåðíåò -
ïðèìåð íåýêñêëþçèâíîãî òîâàðà, òàê êàê íå-
âîçìîæíî ñîêðàòèòü äîñòóï ïîòðåáèòåëåé ê íèì.

Ïðè ýòîì âàæíî ïîíÿòü ðàçíèöó ìåæäó èí-
ôîðìàöèîííûì òîâàðîì è óñëóãàìè Èíòåðíåò
êàê òîâàðîì. Òàê, ïåðâîå � ýòî îáùåñòâåííûé
òîâàð, à âòîðîå � íåò. Òî åñòü ìû íå ðàññìàò-
ðèâàåì èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå êàê òî-
âàð, à Èíòåðíåò-óñëóãè � òîâàð, êîòîðûé â
ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì äëÿ ïî-
òðåáëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òîâàðîâ. Ïðè ýòîì
Èíòåðíåò-ñåðâèñ âíåêîíêóðåíòåí äî òåõ ïîð,
ïîêà íå íàñòóïèò ïåðåïîëíåíèå ñåòè.

Òîâàðû, êîòîðûå ýêñêëþçèâíû, íî âíåêîí-
êóðåíòíû âíóòðè îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé,
íàçûâàþòñÿ êëóáíûìè òîâàðàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî
Èíòåðíåò-óñëóãè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì êëóáíî-
ãî òîâàðà. Äëÿ êëóáíûõ òîâàðîâ, êàê ïîêàçàíî
â ðàáîòå [9], èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü. Ñðåäíèå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äàí-
íîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà áóäóò ñíèæàòüñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ëþäåé, âñòóïèâøèõ
â êëóá, ò.å. îíè áóäóò ðàñïðåäåëåíû ìåæäó
ïîëüçîâàòåëÿìè (ðèñ. 3). Âûãîäà äëÿ êàæäîãî
÷åëîâåêà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ÷ëåíîâ êëóáà.
Âíà÷àëå îíà ìîæåò âîçðàñòàòü, íî ïîñëå òîãî
êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëþäåé âñòóïèò â êëóá
(ïîäêëþ÷èòñÿ ê Èíòåðíåò), ìîæåò ïðîèçîéòè
ïåðåïîëíåíèå è âûãîäà êàæäîãî ñíèçèòñÿ.

Ðèñ. 3. Èíòåðíåò � êëóáíûé òîâàð

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà èçäåðæåê Èíòåðíåò

Òàêàÿ ñòðóêòóðà ñòîèìîñòè îáóñëîâëèâàåò íå-
êîíêóðåíòíîñòü òîâàðîâ íà ðûíêå. Êîíêóðåíòíîå
ðàâíîâåñèå öåí â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñíèæå-
íèÿ ñïðîñà ïðèâëåêàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïî-
òðåáèòåëåé [1]. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ïîëüçîâàòåëåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìå
ïåðåãðóçêè. Ó÷èòûâàÿ ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòå-
ëåé, ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îòñðî÷êà è ïîòåðè
ïàêåòîâ ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ìàëûõ íåäî÷åòîâ
èëè áîëüøîé ïîòåðè êà÷åñòâà, ÷òî èìååò ìåñòî,
íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å ìóëüòèìåäèà-ïðèëîæå-
íèé. Òàêèì îáðàçîì, êîíêóðåíòíàÿ ìîäåëü öåíî-
âûõ óñëóã Èíòåðíåò ñîöèàëüíî íåîïòèìàëüíà,
òàê êàê îíà âåäåò ê ïîòåðå êà÷åñòâà [10].

Êðîìå òîãî, óñëóãè Èíòåðíåò íåîäèíàêîâû:
îíè îòëè÷àþòñÿ êà÷åñòâîì ñâÿçè, ñõåìîé öåí è
âðåìåíåì ðàáîòû, äîïîëíèòåëüíûìè óñëóãàìè
ISP è ò.ä. Óñëóãè ðàçíûõ ïðîâàéäåðîâ âçàèìî-
çàìåíÿåìû, íî íå ñîâåðøåííû. Ýòî ïîçâîëÿåò
ðàññìàòðèâàòü èíòåðíåò-óñëóãè êàê ïðîäóêò
äèôôåðåíöèàöèè è ñåãìåíòàöèè ðûíêà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé êàæäîìó ISP âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü íåíóëåâîé äîõîä, êîòîðûé ïðèâëåêàåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåäïðèíèìàòåëåé â äàí-
íóþ ñôåðó. Ýòî ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé
ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà íà èíòåðíåò-óñ-
ëóãè è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå èõ äîõîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
âûáîð ïðàâèëüíîé ïîëèòèêè öåí íà óñëóãè
Èíòåðíåò îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñåòè. Îñîáåííî ýòî âàæíî
äëÿ ðîññèéñêèõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ñåòåé, îáëàäàþùèõ áîëåå íèçêèìè
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîììåð÷åñêèìè ñåòÿìè.
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