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Нарезка сети (network slicing) является ключевой технологией се-
тей 5G/6G, обеспечивающей развёртывание логически изолирован-
ных виртуальных сетей поверх общей физической инфраструкту-
ры. В мультиарендных сценариях, когда оператор мобильной се-
ти (Mobile Network Operator, MNO) предоставляет радиоресурсы
виртуальному оператору (Mobile Virtual Network Operator, MVNO)
на основании соглашений об уровне обслуживания (Service Level
Agreement, SLA), необходимо одновременно гарантировать изоля-
цию сегментов, защиту интересов собственных абонентов и монети-
зацию незанятого спектра. Существующие подходы – статическое
разбиение, эвристики и методы глубокого обучения с подкреплени-
ем – оптимизируют, как правило, единственную метрику, тогда как
одновременный учёт дохода, выполнения SLA и энергозатрат на пе-
рераспределение остаётся открытой задачей.

Рассмотрим городскую макросоту 5G New Radio (NR), в кото-
рой суммарная полоса частот делится на ортогональные блоки, ди-
намически распределяемые между сегментом MNO (IoT-устройства
городской среды) и сегментом MVNO (фиксированный беспровод-
ной доступ). Цель – построить гибкую модель многокритериально-
го управления спектром с настраиваемым вектором весов, сохраняя
жёсткие ограничения на изоляцию сегментов и минимально допу-
стимые битовые скорости.

Система формализована как управляемая модель массового об-
служивания на основе марковского процесса принятия решений
(Markov Decision Process, MDP) в непрерывном времени. Простран-
ство состояний определяется объёмом ресурса первого сегмента и
числами пользователей в каждом сегменте. Поступление запросов
моделируется пуассоновскими потоками, битовые скорости вычисля-
ются по формуле Шеннона–Хартли с затуханием по модели 3GPP,
расположение пользователей задаётся двумерным точечным пуассо-
новским процессом. Составная функция вознаграждения с трёхмер-
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ным вектором весов объединяет доход MNO, штраф за вероятности
блокировки и штраф за события перераспределения. Оптимальная
стратегия находится итерационным алгоритмом Ховарда.

Численные эксперименты для макросоты радиусом 500 м (поло-
са 100 МГц, несущая 6 ГГц) показывают, что конфигурации, ори-
ентированные на справедливость, обеспечивают MVNO более ста-
бильную долю спектра, тогда как доходоориентированные политики
сокращают её при средних нагрузках. Настроенные веса дают за-
метный прирост дохода при низкой и средней нагрузке по сравне-
нию с базовой равновесной политикой; при высокой нагрузке выиг-
рыш уменьшается из-за приближения к пределу пропускной способ-
ности. Перспективным направлением является расширение модели
для адаптивной настройки весов в реальном времени.
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