
հայկական սահ գիտոիւյոինների ակադեմիայի տեղեկագիր
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Տեխնիկական էփտոպ». սերիա XXVIII. №5, 1975 С?фИ>| ТСХНН'К’СКИХ наук

НАУЧНЫЕ ЗАМЕ! КН

Т Л НАЛЧЛДЖЯН. И Л. ПЕРЕЛЬМАН

СТОХАСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ. ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ 
ОБЪЕКТОВ УПРАВЛЕНИЯ МЕТОДОМ ГЕНЕРИРОВАНИЯ

Построение модели внешней среды необходимо как для анализа 
существующих объектов (систем), так и для синтеза и сравнения впив.՝, 
просктируемых. При исследовании многомерных систем с целью выбо
ра их оптимальных параметров применяемый математический анпараI 
сложен, чем объясняется все большее применение для утих целей ЦВМ 
В случаях применения цифровых машин внешнюю среду целесообразна 
моделирован, как многомерный вектор с дальнейшим генерированием 
он компонентов на базе известных вероятностных характеристик каж
дого компонента. Предлагается метол генерирования вектора среды, 
сущность которого в следующем.

Пусть многомерная плотность распределения вероятностей пара- 
метров окружающей среды задана в виде функции

/?«*!• Л-,..... (1)

Кроме 1'оп1. •..чдана область С7 существования вектора Л՜, являю 
щегося вектором контролируемых внешних воздействий. Задание 
области а эквивалентно наличию 2/г неравенств, накладываемых на 
ком нонен гы вектора

-^1п։п*^А/-^Л7тах> (2^

где и А'ймх минимальные и максимальные значения случайных 
параметров л\(/- 1.2.....к). Будем считать, чю реализация вектора
среды известна, если известны числовые значения всех его компо
нентов, т. с.

Д.=(7|, Л'2=<7г, А'^--=<7^. (.•>)

Вектор >1=А|а1, <та....... ц*. [будет реализацией вектора Л՛, если

К11п А'йпгх • < “В

Отсюда вытекает, что если генерировать числовые значения отдельных 
ком попей ищ гз области допустимых значений, го множество получен
ных реализаций даст реализацию случайного вектора. Необходимо, что
бы числовые значения компонентов, получаемые в результате генери
рования, соответствовали законам распределения отдельных компонен- 



.Стихагтлчсгык- ч«»Л< г՛? '՛.։ •!՛•• .-.։>< ШИС1« ; - !)5

гон Цх^). Последние функции можно шределигь ил iv.ii».։женив для 
л1;нп1Ой плотности вероятностей вектора среди

Ь/(•*։)= .( Г-. ։7(Д։,л.........х»</х։</хл ... //л>:

/(*>)= Т ! - ' /(■‘•р-Ч........М </а։ ... </л>:
—*՛ —.՛< .. • 1 ՛ > I

/М= Г Г-].АЧ-Ч........Ч.|</а։с/л։...г/д> ,.
— <Я> — - ■’

Однако, при решении коккрс:ных ։адач 6uu.iv: трудно, а иногда 
и невозможно получить выражении дли плотнис։п многомерного распре 

делении вероятностей вектора среды /(Аг Гораздо проще получи» I. 
однимерные^функнин распределения плотности вероятностей //(.</) 
ы основе экспериментальных данных, и при помощи их и условных 
плотностей вероятностен определить

*а.......** )^Лл։ГЛа-:;а:>Лл>Ча.|.../(х։ /л։л-3...лд ։) (6)

Отсюда вытекает следующая методика построения математической 
֊модели окружающей среды I оперированием получаем реализации всех 
^нонентов случайного вектора среды, подчиненных одномерным зако- 

распределения вероятностей, множество этих реализаций будет 
подчиняться искомому многомерному закону распределения |б).

Для генерирования необходимо иметь базовую случайную величину 
Т, плотность распределения вероятностей которой /(/) известна. По- 
лапая эту случайную величину на вход статического преобразователя, 
описываемого оператором
| (7) 

ил его выходе получим случайною и- шчину д\. закон распределения 
Которой однозначно определи фен֊, ври <(П и опера тором (7). 
Блок'схсма генерации /-го компонента Л представлена на рис. .

Рис. I

где Г6СВ генератор базовой случайной величины Г
Тпким образом вся, задача сводится к определении» опера горл пре- 
образовании (7) для получепи.՛ случайной величины х.
Функции преобразователя <»пр<՛делится из условия линейного 
преобразования |I|
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/(*/) =/|Ф(^)К'(х/) (Я)

при заданных /(/) и /(л՞/), где функция 0(а\) = / и находится из 
уравнения (7).

! 1|>1111шп| и последовательное:։» генерирования случайной величины 
показаны на рис. 2.

На практике я качестве плотности распределения вероятностей ба
зовой случайной величины целесообразно выбирать равномерный <акои. 
как наиболее просто реализуемый на ЦВМ. При реализации модели на 
машине для облегчения согласования с ней удобнее заменит։, непре
рывную плотность распределения вероятностей соответствующей гисто- 
раммой. При этом опускается трудоемкая работа но аппроксимации 

функции преобразователя к желаемой плотности вероятностен
Общая блок-схема математической модели окружающей среды при 

некоррелированных компонентах приведена на рис. 3.
Здесь, как к прежде. ГБСВ —генератор базовой случайной величи

ны! К коммутатор; Пр1. Пр2....  ПрК- преобразователи. характерпстп
՛•■ । которых должны был. определены вышеизложенным способом.

Пример. Рассмотрим построение модели окружающей внечшпн 
среды па примере дорожных условий г. Еревана.

II - вдаваясь в подробности и методику выбора парам։՛троп. харак 
гери оющи.х рассматриваемую внешнюю среду, укажем, что в качестве 
основных .араметров. характеризующих дорожно-:ранс’юр՛։ пук> сеть 
Современных городов, были выбраны следующие: уклон дороги на дли
не !00 метров: рядность улиц; состояние покрытия и зависимости от 
климатических условий: наличие или отсутствие светофора на 100 мет
ровом участке дороги и его фаза (красная, желтая, зеленая): интенсив
ность движения

После обработки статис։нчсского материала были построены гиск։- 
граммы и определены функции преобразователей при равномерном рас
пределении базовой случайной величины 7՝. Затем из таблицы случай
ных чисел с указанным распределением были выбраны 13 чисел (:ю о 
чисел на каждые 100 .и дороги):



СтохасцркчДоА- внешней v|n-;ti.l

0, 3393; 0, 9108: 0, 7892: 0, 9085; 0, 2638;
0. 1313: 0, 3897: 0, 4380: 0. 1618; 0. 1358;
0. 5354; 0, 0905; О. 1420; 0, 3280; 0, 9697.

В .соответствии с этими числами, функциями прсобралованяя и пзнесг
чьи:.; гистограммами были получены следующие характер^՛ i икл грех
IIKI ■ м етров ы х у ч а стков:

I участок—уклон 1,5%; двухрядная улица; снег; светофор отсутст
вует; I машина на 100 м.

Ill участок уклон 7,8%; двухрядная улица; сие։՜: сисюфор orcyici 
Jyer; 2 машины на ЮО.и,
II I участок- уклон 0.5%; однорядная улица, сухо; светофор отсуг 

сгвует; 4 машины на 100 л.՛.
Указанная методика принципиально не ограничивает количество пара 
метров, т. е. пригодна для моделирования систем большой мерности.

..•В заключении отметим, что данный метод построении модели внеш
ней среды с успехом можно использовав при исследовании большого 
класса производственных, технических н друпгх объектов, лрн нроектп- 
рбванип которых необходимо учитывать влияние внешних воздействия.
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