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Таким образом получим явный вид уравнений состояний 
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Заключение. Выкладки аналогично переносятся на случай большего 
числа каналов обслуживания, наличия очередей, а также совместного стохасти-
ческого поведения параметров каналов обслуживания. Несмотря на значитель-
ное усложнение неклассического орграфа СМО явный вид уравнений перехо-
дов состояний позволяет проводить имитационное моделирование как в случае 
простейших, так и произвольных случайных процессов поступления и обработ-
ки заявок. 
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В докладе рассматривается применение параметрической модели для 

определения вида и параметров двумерного распределения по имеющейся дис-
кретной двумерной выборке. Предлагаемая методика основана на классифика-
ции законов распределения и определении параметров распределения с исполь-
зованием нейронных сетей. В статье описаны используемые нейронные сети, 
реализованные в специальном программном обеспечении, произведены расче-
ты качества аппроксимации. 
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Доклад посвящен исследованию двумерных плотностей вероятности че-
рез построение параметрической модели неизвестного непрерывного закона 
распределения. При определении выражения неизвестной двумерной плотности 
вероятности с помощью параметрической модели по имеющейся выборке, если 
в данных условиях можно предполагать, что выборка распределена по какому-
либо закону, необходимо решить 2 задачи: 
1. Определить вид параметрической модели, адекватно описывающей пред-

ставленную выборку 
2. Определить неизвестные параметры модели 

Учитывая, что нейронные сети являются универсальным и широко ис-
пользуемым механизмом при решении задач аппроксимации и классификации, 
в рамках дипломного проекта рассматривается возможность использования 
нейронных сетей при построении параметрических моделей плотностей веро-
ятности. Таким образом, поставленные задачи решаются в 4 этапа: 
1. Преобразовать исследуемую дискретную двумерную выборку в вид, удоб-

ный для работы с нейронной сетью; 
2. Определенить тип распределения исследуемой выборки с помощью много-

слойного персептрона; 
3. Определенить параметры распределения по методу моментов с учетом из-

вестного типа распределения; 
4. Определить параметры распределения методом нейронных сетей с исполь-

зованием алгоритма обучения радиально-базисной сети. 
Данный подход исследования двумерных распределений можно исполь-

зовать для различных видов распределений, но для упрощения генерации ис-
ходных данных и отладки алгоритмов рассматривается параметрическая мо-
дель, заданная следующим способом: 
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где 1X  и 2X  – независимые величины,   – коэффициент корреляции. 

Ограничимся рассмотрением нормального и экспоненциального одно-
мерных законов, а также закона Вейбулла. 

В качестве сети определяющей вид распределения был выбран много-
слойный персептрон, так как данная сеть является одной из самых универсаль-
ных, позволяющей решать задачу классификации. Для удобства формализации 
задачи классификации будем представлять случайную последовательность в 
виде частотной двумерной гистограммы с разбиением на xM  коридоров по оси 
x и yM  коридоров по оси y, построенной по исследуемой выборке. 

 Для восстановления аналитического выражения функции плотности ве-
роятности из набора узловых точек используется алгоритм нейросетевой ап-
проксимации. Для примера, в качестве базовой модели для определения коэф-
фициентов нормального-нормального закона распределения вероятности, кото-
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рый был установлен на этапе классификации, берется RBF-сеть. Радиально-
базисная сеть была выбрана, потому является одной из базовых нейронных се-
тей, и особым видом алгоритма обучения, который позволяет уже на этапе обу-
чения определить параметры исследуемой выборки. 
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Проблема прогнозирования работоспособности элементов конструкций в 
условиях ползучести является актуальной задачей. Однако, вследствие суще-
ственного разброса в результатах экспериментальных исследований примене-
ние детерминированных моделей и методов на их основе практически не эф-
фективно [1-3]. Это послужило причиной развития статистических методов, в 
основе которых лежат экспериментальные характеристики, полученные на 
начальном этапе эксплуатации конкретной конструкции.  


