
П олученная после интегрирования функция является более 
сложной и  отличается от ф ункций у*.

П ри ф ункциональных преобразованиях одной  случайной 
величины  ви д  функции распределения в  первом приближ ении не меняется, 
если разброс аргумента мал. П реобразование двух  случайны х величин 
требует вы полнения интегрирования, ви д  функции распределения 
изменяется, но незначительно.

П олучение функции распределения Z J y u  у2;... ..  у„) и ее 
интегрирование услож няется когда требуется определить многомерную 
функцию  распределения параметров .
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В  условиях р ы н ка  пост оянно возникают вопросы, требую щ ие решения. 
К ак работ ат ь с  пост авщ иками и потребителями? Г де нуж на ориентация 
на опт овую  торговлю, а  гд е  на  прямые пост авки? К ак н а  том же 
оборудовании вы пускат ь больш е продукции и  лучш его  качества? Как 
организоват ь производст во и  стимулировать высокопроизводительный 
т руд? Н а  эт и и  другие вопросы  м ож но найт и ответы в умелом 
использовании системы управления на  всех эт апах производства, 
т ранспорт ировки и  сбы т а продукции.

В  процессе управления сущ ествует достаточно ш ирокий класс задач, 
сводящ ихся к  управлению  перемещ ением на сети  больш ого числа 
дискретны х объектов. В качестве дискретны х объектов м огут  выступать 
транспортны е единицы.

К оммуникационная сеть отраж ает технические возмож ности той или 
иной производственной системы . В процессе транспортной работы



формируется операти вная сеть (  перевозок, поставок и  т.п .), в  пределах 
которой осущ ествляется перемещ ение дискретны х объектов в  течение 
интервала времени.

С труктура оперативной сети  в  процессе работы , как правило, 
претерпевает значительны е изменения в  результате отказа потребителей от 
поставок, непредоставления грузов, полом ок судов, изм енения погодных 
условий, смены  интервала планирования и т.д. Во всех подобных случаях 
возникает задача формирования такого  варианта структуры  оперативной 
сети, который, с  одной  стороны , учиты вал  бы  новые оперативны е условия, а 
с другой - то  реальное полож ение дискретны х объектов на сети (дислокация 
флота), которое слож илось к  м ом енту смены  ее структуры.

При реш ени и задач трехуровневой иерархии м оделей использую тся 
модели математического программирования, предлагая использование 
имитационных м оделей  и  эвристических процедур оптимизации.

На потоковом  уровне сеть будет представлена в виде 
ориентированного граф а с нанесенны ми н а  д угах  условны м и обозначениями 
дискретных объектов. Н а  этом  уровне описания важ ен только факт 
расположения дискретны х объектов на то й  или иной д уге графа, независимо 
от временного и л и  пространственного полож ения дискретного объекта на 
дуге.

Описание оперативной сети  н а  потоковом  уровне показан н а  рис. 1, 
где Ui -  г>5 им ена верш ин сети, ш, -  ш2о -им ена дискретны х объектов. 
Дискретные объекты  , следую щ ие в верш ины  по дугам , которы х н ет  в

Рис.1

О дной из сам ы х распространенны х ситуаций, требую щ ей учета 
изменяемости структуры  оперативной сети, является ситуация, возникаю щ ая 
на транспорте при  переходе через  временны е границы  интервалов 
планирования. Н а интервале планирования оперативная сеть является



средством, с помощ ью  которого осущ ествляется планирование работы 
транспорта.

О перативная сеть формируется н а  основе задания н а  транспортировку 
грузов н а  установленном интервале. В следствие того что  задания на 
транспортировку грузов в смеж ны е интервалы планирования, как правило, 
сильно различаю тся (  до 20% ), структура оперативной сети К -го интервала 
планирования на К +1-й  претерпевает значительны е изменения. Изменения 
структуры вы ражаю тся в  исчезновении части д у г  и  даж е вершин, 
использую щ ихся н а  К -м  интервале планирования, и  появлении новых 
верш ин и  дуг, отраж аю щ их новые условия транспортной работы на К+1-м 
интервале планирования. В се эти  изменения структуры оперативной сети не 
вы ходят за  рам ки коммуникационной сети рассматриваемой производст
венной системы.

В  связи с  тем , что  скорость перемещ ения дискретны х объектов на сети 
ограничена, а  изменения структуры сети осущ ествляю тся скачком, часть 
дискретны х объектов с  наступлением  К + 1-го интервала планирования может 
оказаться вне структуры  оперативной сети. Например, если i - транспортная 
единица (ТЕ), отправится в  рейс в  К -м  интервале планирования, заканчивает 
свой рейс в  верш ине Uj, не содержащ ейся в структуре оперативной сети на 
К+1-м  интервале, то  после окончания рейса для такой ТЕ возникает 
проблема вы хода в  район  интенсивной транспортной работы ( рис. 2), это 
объект ю7.
П ри отсутствии п опутны х грузов Т Е  вы нуж дена соверш ать 
непроизводительные перемещ ения на сети. П ри этом непроизводительно 
расходуется транспортны й ресурс, исчисляемый как, ,

где п, - число транспортны х единиц r-го  типа, 
перемещ аю щ ихся на сети; ^продолж и тельн ость  интервала планирования.

П ри  значительном числе объектов, оказавш ихся за  пределами 
структуры  оперативной сети, в сети  возникает своего рода « переходный 
процесс», заверш аю щ ийся выходом дискретны х объектов на те  или иные 
дуги сети. П родолж ительность такого переходного процесса тем  больше, чем 
больш е число дискретны х объектов оказалось вне структуры оперативной 
сети, чем меньш е их относительная скорость перемещ ений и чем  глубже 
изменения структуры  оперативной сети  при переходе с К -го на К+1 -й 
интервал планирования.



О дин из путей сниж ения непроизводительны х потерь транспортного 
ресурса в описанной ситуации состоит в  построении такого варианта 
структуры оперативной сети, при котором все дискретны е объекты  
«подхватываются» структурой сети  н а  К + 1-м  интервале планирования. П ри 
этом, однако, возм ож на ситуация, к огда оперативная сеть оказы вается 
несвязанной, что, в  свою  очередь, м ож ет привести к ещ е больш им потерям 
транспортного ресурса.

Распад оперативной сети на ком поненты  связанности происходит либо 
в результате вн еш них воздействий н а  ее  структуру, либо вследствие 
неумелого управления структурой сети. Н а  рис. 3 показан прим ер разры ва 
сети на две ком поненты  связанности.

Потеря связанности сети о т  неум елого управления м ож ет произойти 
при переходе с  одного интервала планирования н а  другой, когда 
транспортная работа для  одного какого-либо тип а транспортны х единиц 
оказывается разм ещ енной в  далеко отстоящ их д руг от  друга  точках 
транспортной сети. Если не приним ать специальны х мер, то потеря 
связанности сети  приводит к  тому, что  в пределах одной компоненты 
связанности транспортной сети окаж ется такое количество транспортного 
ресурса, что им  нельзя вы полнить тот  объем  транспортной работы, которы й 
оказался сконцентрированны м в  пределах данной  компоненты связанности. 
В других ком понентах связанности будет при этом  излиш ек транспортного 
ресурса по сравн ен ию  с объем ом  транспортной работы . В других компонен
тах связанности будет при этом  излиш ек транспортного ресурса по сравне

Рис.З



нию с объемом транспортной работы. В  результате таким и действиями с 
самого начала будет закладываться необходимость передислокации части 
транспортны х средств из одних компонент связанности транспортной сети в 
другие в  целях вы равнивания диспропорций. Н ахож дение эффективных 
марш рутов движ ения транспортны х единиц при такой  передислокации 
является многовариантной задачей, реш аемой, как правило, эвристически.

В  ряде приложений возникает ситуация, когда структура сети имеет 
устойчивую  тенденцию  к росту (рис. 4 ), т.е. с течением  времени растет число 
верш ин и  д у г  сети. И зменения структуры  сети  происходят в  момент 
вступления в  число действую щ их каждого следую щ его порта. Подобные 
задачи управления осложняю тся ещ е тем , что в силу сезонного характера 
перевозок транспортны й ф лот на время зимнего ремонта концентрируется в 
заданных пунктах (портах) сети, которы е вступаю т в число действующих 
также п о  м ере освобождения реки ото  льда. П о м ере вступления таких 
пунктов отстоя ф лота в  число действую щ их происходит скачкообразное 
увеличение количества готового к  использованию  транспортного ресурса.

в)
Рис.4

У правление перемещ ением дискретны х объектов в условиях 
сокращ ения сети - задача противоположна предыдущей. О на возникает 
такж е на водном  транспорте н а  заклю чительном этапе навигации, когда в 
условиях постепенного сокращ ения доступны х для навигации участков 
водного пути необходимо обеспечить вы вод транспортного флота к пунктам 
зимнего отстоя, максимально используя при этом  остаю щ иеся возможности 
для вы полнения транспортной работы. Управление перемещением 
дискретны х объектов в  условиях частичного поражения сети возникает, 
например, при закры тии навигации по м етеоусловиям  отдельны х аэропортов 
и  целых групп аэропортов авиатранспортной системы ; при вы ходе из строя 
узлов транспортной системы в результате военны х действий; при всяких 
непредвиденных аварийных возмущ ениях, касаю щ ихся структуры 
транспортной сети( шторм, туманы и  т.п.).Возникаю пш й при этих условиях



дефицит врем ени является ф актором, ослож няю щ им процесс принятия 
решений в таких экстрем альны х ситуациях. П од  пораж ением  сети  здесь 
понимается закры тие для посещ ения подвиж ными объектам и отдельны х 
вершин сети.

Управление перемещ ением  дискретны х объектов в  условиях «дрейфа» 
сети - часто встречаю щ аяся задача. Встречаю тся системы , в которы х смена 
структуры сети является нормальны м реж им ом  работы . П редставим  себе, 
например, некоторы й ф ронт строительны х работ, вы полняемы х на заданной 
территории. Допустим, территория застраивается о т  к акой-либо границы , так 
что фронт работ смещ ается по территории в  некотором направлении. В  ты лу 
этого фронта работ имеется сеть баз снабжения материалами и 
оборудованием, используе-мы ми в  строительстве. П о м ере продвиж ения 
фронта работ отпадает необхо-димость посещ ения построенных объектов, а  
также тех баз снабжения, которы е перекочевы ваю т вслед  за  смещ аю щ имся 
фронтом работ. Структура сети  изм еняется в  м ом енты  появления и  
исчезновения верш ин. К  этом у ти п у  следует отнести задачу оперативного 
управления таксомоторны м транспор-том  в  условиях больш ого города, 
задачу управления ры боловецким  флотом  и обслуж иваю щ ими его 
транспортными судами и  ряд  других. К  настоящ ему врем ени методы 
решения таких задач разработаны  недостаточно. П олож ение ослож няется 
еще и тем, что н а  практике перечисленны е варианты  изменения структуры  
сети могут наслаиваться друг н а  друга, образуя весьм а  сложную  картину. 
Например, обеспечения «подхвата» текущ ей дислокации дискрет-ны х 
объектов на сети, мож но спровоцировать потерю  связанности оператив-ной 
сети и т.д.

Д ля реш ения подобного р о д а  задач долж на быть иерархия моделей, 
позволяющая у правлять процессом  перемещ ения объектов н а  с ети  н а  р азны х 
уровнях п одробности и  р азны х интервалах управления.

В  качестве практической реализации излож енного подхода бы ла 
проведена разработка ком плекса м оделей управления работой флота 
пароходства и  п роведен н атурны й эксперим ент по и х  использованию .



На основе модели были разработаны два  варианта оптимизирующей 
процедуры по расчету технического плана работы  ф лота пароходства В 
первом варианте процедуры были автоматизированы  этапы выделения 
корреспонденции R/ Г )  для каждого r-го слоя из общ ей корреспонденции 

к(Т) в  соответствии с  видом Гг и  Пг. Н а каждом подграфе G( ^  ),
построенном на основе М Т ), для вы явления сети  порож них трасс решалась 
транспортная задача на минимум порожних тоннаж екилометров ( используя 
такж е вариант, когда транспортная задача на минимум порожих 
тоннаж екилометров реш алась на подгруппе тип ов флота, у  которых имеет 
место
Гг =  Гг* 1 =  . . .=  Гг+ R И П; =  П г+ 1 = .. .  =  Пг + Rl .

Д алее с  пом ощ ью  алгоритма разлож ения направленного графа на 

элементны е контуры реш алась задача разлож ения графов Н,( г ), после 
чего осущ ествлялся обсчет показателей элементарных контуров, используе
м ы х в м одели. Д ля удобства счета формирование симплекс-таблиц модели 
производилось п рограммны м путем.

Н а заклю чительном  этапе по программе модифицированного 
сим плекс-м етода для задач линейного программирования с двухсторонними 
ограничениями реш алась задача линейного программирования. В случае 
несовместимости этой  системы производилась коррекция тех или иных 
начальны х условий ( в  основном разм ера груза и  количества транспортных 
единиц).

В ремя счета для процедуры в  целом составило 27 часов (время, в 
течение которого  задача долж на быть реш ена из условий практики, 
составляет 5 суток).Д ля сокращ ения времени счета бы л разработан второй 
вариант п роцедуры  р асчета технического плана работы флота. При работе по 
второму варианту на основании анализа грузопотоков заранее составляется, 
обсчиты вается и представляется на маш инном носителе так называемая 
библиотека элем ен тарны х контуров (БЭК) каталог элементарных конту
ров, передаваемы й в распоряж ение диспетчерского персонала для практичес
кого пользования. В о  втором  варианте в  связи  с  м алой трудоемкостью 
оказалось возможны м на уровне « ручного труда» освоить такие этапы, как 
вы деление корреспонденции д ля подгрупп флота, построение сети порожних 
трасс для  каж дой подгруппы флота, вы бор из каталога элементарных 
контуров, отвечаю щ их структуре сети груж ены х и  порожних трасс для 
данного тип а ф лота при данной м есячной корреспонденции.

Трудоемкость этих операций не вы ходит за  пределы  одного рабочего 
дня диспетчера.

П осле того  как сформировано множество элементарных контуров на 
текущ ий месяц, в  реальном масштабе времени производится расчет 
оптимального плана. О бщ ее время на вы полнение процедуры составляет 10



часов, из них 4 ч. чисто маш инное врем я счета. П риведенны е параметры  
процедуры позволили провести р яд  натурных экспериментов. Сопоставление 
« машинных» вариантов плана с «ручны ми» показало их технологичность, 
соответствие сущ ествую щ ей практике планирования работы  ф лота  и  
позволило оценить экономический эф ф ект разработанной методики расчета 
технического плана работы ф лота пароходства.
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РИТОРИЧЕСКИЙ УРО ВЕН Ь ЛЕКЦ И И  ПРЕПОДАВАТЕЛЯ

Г .Ф. Краснощ екова, А .В . Зеленский 
Самарский государственны й аэрокосм ический университет, г. Самара

Ч увства и  м ы сли л ектора, логика его  вы ступления материализую тся 
для аудитории в  звучащ ем слове, то  есть лектор  долж ен публично мыслить. 
Значение этого ум ения так велико, что часто  сводит все мастерство оратора к  
языковой культуре, то  есть к  правильности речи. О днако просто правиль-ной 
речи недостаточно , чтобы  увлечь аудиторию , тем  более убедить ее в  чем-то.

У стная речь (вербальная) -  это  живое общ ение без пространствен
ных и временных преград, ей всегда присущ и простота и  диалогичность. 
Такое общ ение всегда п редполагает конкретного собеседника и ли  аудиторию  
и способно непосредственно на них воздействовать .О тсю да следую т основ
ные требования к язы ку при публичном выступлении: правильность, крат
кость, эмоциональность, богатство (лексическое, ф разеологическое, интона
ционное), ясность, точность.

П равильность речи - первое и  непременное требование при публич
ном выступлении. О на предполагает соблю дение язы ковой нормы и грамма
тики, произнош ения и словоупотребления. Такая речь  всегда точная и  вы ра
зительная. Н еправильная речь  всегда наруш ает последовательность м ы сли и 
логические связи при общ ении, она, как правило, сопровож дается наруш е
нием лексики (ош ибки в  словоупотреблениях, использование жаргонны х 
слов, слов паразитов и т .д .) .


