
Материалы XVIII Республиканской научной конференции студентов и аспирантов 

«Новые математические методы и компьютерные технологии в проектировании, 

производстве и научных исследованиях», Гомель, 23–25 марта 2015г. 

 68 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 

И ИМИТАЦИОННОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
Имитационное моделирование 

 

Е. С. Абрамов, Д. В. Деревянко, Д. П. Ковалѐв 
(ГГУ им. Ф.Скорины, Гомель) 

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ МОДЕЛИ СТРУКТУРНО-СЛОЖНЫХ 

ПОТОКОВЫХ СИСТЕМ 
 

Известный подход, применяемый выбора варианта структурной 
организации и для расчѐта вероятностных характеристик (максималь-

ного потока, кратчайшего пути, минимальной стоимости/времени) по-
токовых систем (ПС) из различных предметных областей, предполага-
ет использование соответствующих вероятностных показателей участ-
ков системы для формирования итоговых вероятностных значений ха-
рактеристик всей системы [1]. Трудоѐмкость получения вероятностных 
оценок пропускной способности ПС с использованием такого подхода 
зависит как от числа участков, которые выделяются в процессе форма-
лизации исследуемой системы, так и от сложности связей между этими 
участками, представляющими в совокупности графовую структуру. 

В докладе предлагается единый подход к исследованию перечис-
ленных вероятностных характеристик ПС структурно-сложной органи-
зации, функционирующей в условиях случайных воздействий, осно-
ванный на сочетании аналитических алгоритмов решения классиче-
ских задач с методом полного перебора возможных вероятностных 
значений исходных параметров. Рассматриваются способы оптимиза-
ции расчѐтов. 

Для автоматизации предложенного способа расчѐта вероятностных 

характеристик исследуемых ПС разработано и реализовано программное 
обеспечение в виде трех параметризованных вероятностных моделей. 

Первая модель ориентирована на расчѐт вероятностных значений 
максимального потока структурно-сложной ПС. Она позволяет для 
двух значений пропускной способности участков ПС сформировать 
вектор состояний пропускной способности сети, то есть 

1 2 1{(S ,S )} (S ,...,S )n , а также оценить вероятности этих состояний. 
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Вторая модель предполагает получение вероятностных оценок вре-
мени/стоимости для ПС структурно-сложной организации, формализо-
ванной в виде графа, рѐбра которого имеют вероятностные характери-
стики времени/стоимости обслуживания потока в единицу времени. 

Третья модель имеет целью расчѐт надѐжности организации ПС, 
формализуемой в виде орграфа с множеством терминальных вершин 
(n=2,3,4). Надѐжность ПС определяется как вероятность безотказного 
еѐ функционирования при заданных условиях работы с учетом влияния 
факторов внешней среды. 
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СКАНИРОВАНИЕМ ДИАГРАММ НАПРАВЛЕННОСТИ 
 

Метод сверхбыстрого сканирования [1] предполагает сканирова-
ние луча антенны в режимах передачи и приема в пределах заданного 
сектора обзора за время длительности импульса передатчика. При этом 
в направлении цели излучается часть импульса передатчика, а отра-
женные сигналы могут быть приняты только из определенных, заранее 
известных томографических слоев видимости. В случае линейного за-
кона качания луча в пространстве образуется периодическая структура 
из слоев видимости в виде дуг окружностей, ограниченных величиной 
сектора сканирования и перекрывающих весь диапазон просматривае-
мой дальности. При измерении координат система со сверхбыстрым 
сканированием может дать точечные оценки радиальной скорости и 
радиального размера цели. 

Синтез проводится методом оптимальной нелинейной фильтра-
ции [2]. Представлена методика составления уравнений, получения 
структуры измерителя и оценки его потенциальной точности при 
фильтрации координат цели, наблюдаемой на фоне белых шумов. Ма-
тематическая модель разработана средствами системы визуального 
моделирования SIMULINK, входящей в состав универсального мате-
матического пакета MATLAB [3]. 
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