
помощью генератора случайных чисел или по специальному алго­
ритму заполняются исходные вектора и матрица. Это, например, 
необходимо при тестировании программы с использованием 
больших размерностей векторов и матрицы, а также для облегче­
ния ввода матриц и векторов имеющих повторяющиеся блоки. 11а- 
мять в программах выделяется динамически.

Оценим быстроту работы методов и их точность.

Таблица 1 -  Сравнение методов для тестового примера н ы б
Метод Значение целевой функ­

ции
д Количество

итераций
Прямой -128,6000000000008076 8 • 1(Г 13 28

Двойствен­
ный

-128,6000000000019636 2 10 12 9

Адаптивный -128,6 0 3

Для вычислений использовался тип d o u b le . При решении 
примеров более высоких порядков адаптивный метод оказался 
также более точным и более быстрым не только по количеству 
итераций, но и по времени выполнения (в миллисекундах).

1. Габасов Р., Кирилова Ф.М., Костюкова О.И.. РакецкиЙ И М 
Конструктивные методы оптимизации. Часть 4. -  Мн.: Издательство У ни 
иерситетское, 1987.

2. Г абасов Р., Кирилова Ф.М., Тятюшкин Л.И. Конструктивные 
методы оптимизации. Часть 1. -  Мн.: Издательство Университетское 
1984.

3. Габасов Р., Кирилова Ф.М. Методы линейного программирова­
ния. Часть 1-3.-Минск: Издательство БГУ, 1977, 1978, 1980.

4. Конструктивная теория экстремальных задач / Под рсд, Р I л 
басова, Ф.М. Кириловой. -  Мн.: Издательство Университетское, 1984

СТАЦИОНАРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕН IIII II I ГО 
ИНВАРИАНТНОСТЬ ДЛЯ МОДЕЛИ <» ГК 1*1.1 ГОП 

СЕТИ С ТРЕМЯ УЗЛАМИ

И.В. Гарбуза

В теории сетей массового обслуживания одним hi i Hiiiniuv 
предметов обсуждения является нахождение моделей с жчко нон 
дающимися обработке стационарными распределениями К мним
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моделям относятся марковская и полумарковская, которые рас­
смотрены в данном исследовании. Цель, которого является иссле­
дование стационарного распределения, представление стационар­
ного распределения рассматриваемых сетей в виде произведения, 
установление достаточных условий эргодичности, доказательство 
инвариантности стационарного распределения сетей.

В работе рассматриваются три типа открытых сетей массо­
вого обслуживания с тремя узлами, изображенные на рисунке I .

Рисунок 1.
Здесь A t , А, -  входящие простейшие потоки заявок с параметрами

Я, и 2 соответственно; /' = 1,2,3  -  времена обслуживания

заявок в i  -ом узле; р  , р '  -  вероятност и перехода из узла / в / ',

/ = 1,2,3, 7 = 1,2,3-
Для марковской модели

Времена обслуживания заявок в различных узлах независи­
мы и имеют показательное распределение с параметром / /  ( я  )

для Z-ого узла, где п - число заявок в /-о й  системе, / 1,2,3 

Дисциплины обслуживания заявок в системах сет и I < I S
Для полумарковской модели выполняется ( I ). / /  ( н ) /I

заданы функцией распределения времени обслуживании I ым 
прибором одной заявки B :(t), i -  1,2,3 . при этом налйпктсм сне 

дующее требование ДИСЦИШ|ИНЫ обслуживания
О

LCFS PR.
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Для марковской модели с разнотипными заявками Л, — X ,

з _  г  2 . 1  1 , 1  1 . Вре-
Л1 ~ Л ’ Рп = з ’ Ра = 3 ’ Р 2о =  2 Р » = Р г,  = 4 ’ Р к = Р п  = 2 V

мена обслуживания заявок в различных узлах независимы и имеют 
показательное распределение с параметрами д (и  ) = д  для / -ого

узла, ^  - константа (/ = 1,2,3)- Заявки поступают двух типов: по­

ложительные и отрицательные.
Методика проведения исследования следующая:
1) Для марковской модели составляем уравнения глобально­

го равновесия. Для отыскания стационарных вероятностей состав­
ляем линейные уравнения трафика, которые имеют единственное 
положительное решение. Рассматриваем изолированный узел и 
находим стационарное распределение для такого изолированного 
процесса. По теореме Джексона из [1], стационарное распределе­
ние представимо в форме произведения множителей характери­
зующих узлы; каждый множитель есть стационарное распределе­
ние узла. Условия эргодичности устанавливаем на основании тео­
ремы Фостера [2].

2) Для полумарковской модели составляем дифференциаль- 
по-рл зностные уравнения Колмогорова. Поиск решения данных 
уравнений аналитически сложен. Опытным путём находим решение 
и проверяем найденное решение непосредственной подстановкой в 
дифференциально-разностные уравнения Колмогорова. В результате 
данное решение удовлетворяет уравнениям. Согласно результату 
Севастьянова [3], стационарное распределение сохраняет форму 
произведения (инвариантно) и при введенных допущениях.

3) Для марковской модели с разнотипными заявками со­
ставляем уравнения равновесия. Уравнения трафика для такой мо­
дели нелинейные и имеют вид квадратного уравнения, которое име­
ет одно положительное решение. Находим стационарное распреде­
ление для изолированного узла. Предполагаем, что стационарное 
распределение сети представимо в форме произведения. Проверяем 
наше предположение путём подстановки стационарного распреде­
ления в уравнения равновесия. В результате убеждаемся, что ста­
ционарное распределение представимо в форме произведения, /(ос­
таточное условие эргодичности следует из уравнений трафика.

Результаты исследования: для всех рассмотренных моделей 
стационарное распределение представимо в форме произведения 
множителей характеризующих узлы. Установлены достаточные 
условия эргодичности и доказана инвариантность.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
НАГ1РЯЖЕННИЙ В ФУТЕРОВАННОЙ ТРУБЕ, ЛЕЖАЩЕЙ  

НА ЖЕСТКОЙ ОПОРЕ

С.А. Марьин

Использование трубопроводного транспорта сопряжено с 
решением ряда технических задач. Среди них выделяют щдачи 
оценки прочности, коррозионной устойчивости, долговечности и 
повышения срока службы. Одним из способов решения ряда задач 
является использование конструкционных материалов для трубо­
проводов.

В рамках данной работы исследуется напряженно-деформи­
рованное состояние цилиндрического тела, находящегося под дей­
ствием равномерно распределенного внутреннего давления р , ле­
жащего на жесткой опоре, к.т. имеет форму желоба, и линейный 
размер которой определяется углом (X (рис. 1)

■ А  ■ J #
Щ . :

Рис.1 Футерованная труба на жесткой опоре

При решении данной задачи использовался метод конечных
элементов.
Проведен анализ влияния упругих характеристик внутренней час­
ти трубы и внешней оболочки, а также влияние размера опоры на 
напряженно-деформированное состояние футерованной трубы. На
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