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Используя марковское свойство случайного блуждания푆(푛), имеем퐹 ∗(푥) = 휓 (푥) +

∑ ∫ 퐹( )∗(푥 − 푦)푑푢 (푦),или, переходя к характеристическим функциям,푓 (푡) =

휓 (푡) + ∑ 푢 (푡)푓 (푡) = 휓 (푡) +푢 (푡)푓 (푡) + [푢 (푡)푓 (푡) + 푢 (푡)푓 (푡) + ⋯+
푢 (푡)] 1 − 푓(푡) − 푢 (푡), где  푓(푡) = 푀푒푥푝{푖푡휉 } .  Следовательно, 

 

휓 (푡) = 푓 (푡) 1 − 푢 (푡) − 푢 (푡) − (1 − 푓(푡))∑ 푢 (푡)푓 (푡). (12) 
 

 

Учитывая, что при푛 → ∞ справедливо разложение푓 푛 푡 = 1 − + 0 ,в силу (7), 
(10), (11) и леммы 1.2, получаем из (12) соотношение: 

푞 (푡)~푖푡 (1 − ) + 1 − ∑
/
(1 − ) .  (13) 

 

Нетрудно видеть, что при푛 → ∞ 

∑
/
(1 − ) ~∫ (1 − 푥) / 푒 / 푑푥.  (14) 

 

Делая замену  푦 = (1 − 푥) /    из     (13) и (14) имеем: 

푞 (푡) → 푞(푡) = 1 + 푒 (푖푡 − 푡 ∫ 푒 / 푑푦.   (15) 
 

Простые вычисления показывают, что написанное в правой части формулы (15) 
выражение есть не что иное, как характеристическая функция распределения Релея.  
Окончательно получаем: 

푄 (푥) → 1 − 푒 . 
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Вступ.Імовірності працездатності маршрутів для транспортної телекомунікаційної 
мережі (ТКМ) визначаються на підставі даних про працездатність вузлів і ліній, що входять 
до маршрутів. Працездатність елемента мережі (вузла або лінії) визначається поняттям їхньої 
доступності. Доступність є важливим фактором оцінки ефективності відновлення системи. 

 

Основна постановка дослідження.  Для визначення маршруту дослідження розглянемо 
несиметричну матрицю довжини з'єднувальних ліній ,rR  ij  що дозволяє визначити з усієї 
множини вузлів V два вузла транспортної ТКМ, які географічно максимально віддалені один 
від одного. Алгоритм пошуку наступний: 

1) на підставі даних матриці R визначається мінімальна довжина шляху для кожної пари 
вузлів мережі: 
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2) в кожному рядку матриці проводиться пошук максимального значення, і, в 
остаточному підсумку, зі стовпця відібраних максимальних значень обирається максимум, 
який і є діаметром мережі ),E,V(T   тобто – найбільша відстань між двома будь-якими 
його вершинами  визначається  за допомогою рівняння: 

 

 
 

 min_ijji
rmax max argT_diam







 ,        (2) 

де .ji,   s,j,i 1  
Припустимо, що відповідно до  виразів (1), (2) була знайдена пара вузлів   ,v,v ba  які 

створять діаметр для транспортної мережі Т, причому av  вузол-джерело, bv  вузол 
призначення.  

Для транспортної мережі  Т  розглянемо поняття шлях (маршрут) довжини– це така  
послідовність вузлів і каналів, що чергується ( 1 12 2 k k q q lv ,e ,v ,...,v ,e ,v ,..,e ,v  ), для яких 1v  – 

вузол-джерело, v – вузол призначення.  
Шлях вважається ейлеровим, якщо він проходить через усі ребра графа тільки по  

одному разу. 
Транспортна мережа Т буде містити ейлерів шлях тоді й тільки тоді: 

 коли kv  і qv  – єдині вузли мережі, що мають непарний ступінь )vv( qk  ; 
 якщо він проходить через усі ребра графа тільки по одному разу. 

Будемо розглядати транспортні ТКМ, реалізовані за допомогою кільцевих структур, 
отже розглянуті умови є дійсними, тому що кожний з вузлів має парну кількість введень-
виведень. 

Визначимо імовірності працездатності елементів мережі – вузлів і ліній зв'язку, які 
входять до ейлерового шляху, що спрямований з вузла-джерела    av до вузла призначення 

.bv Ейлерів шлях abM  проходить всі канали транспортної мережі тільки по одному разу. 
Зважаючи на те, що кожна плата мультиплексора відповідає каналу тільки в одному 
напрямку, отже, кожний вузол мережі буде задіяний тільки один раз. Пропонується вважати, 
що імовірність працездатності маршруту abM  відповідає імовірності працездатності всієї 
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транспортної ТКМ, оскільки в результаті визначення даної імовірності, були задіяні всі 
канали й вузли мережі.  Імовірність працездатністі транспортної мережі визначається 
наступним виразом: 
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де _  link ijp  імовірність стану працездатності каналу, що з'єднує i-ий и j-ий вузли; 
 p i_node  імовірність стану працездатності i-ого вузла. 

Отже, стану транспортної мережі 0( )H відповідає 0k  елементів, що відмовили, та 
імовірність працездатності мережі визначається:  

 

(0) ,abP p  
де (0)P   імовірність працездатності всіх маршрутів системи. 

Аналітично визначається імовірність відмови k елементів ( )kP , при відмові яких система 
все ще залишається в стані працездатності. [1,2] Імовірність події  :H k  

 

( )   k k n k
k nP C q p    , 

 

де р – імовірність працездатності маршруту abM  при відмові k елементів системи (  1  );q р  n 
– загальна кількість елементів транспортної ТКМ (ліній та вузлів). 

На основі статистичних випробувань оцінюється живучість мережі. Для цього випадково 
переводяться в стан відмови елементи транспортної мережі (за допомогою відмов каналів і 
вузлів мережі) до моменту, поки мережа за показником зв’язності не перейде в стан відмови. 
Кількість елементів, для якого вперше в даній реалізації відбулася відмова системи ,zk  
фіксується. Після проведення L  випробувань, на підставі отриманих значень ,zk  будується 
залежність імовірності відмови системи від числа елементів. Умовна імовірність зв’язності 
мережі ( k )Ф обчислюється на основі наступного вираження [3]:  
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де L   загальна кількість випробувань.  
 

Результати. Таким чином, на етапі планування транспортноїТКМ повну імовірність 
працездатності мережі можна визначити на підставі наступного виразу: 
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Висновки. У запропонованій моделі оцінки надійності транспортної ТКМ враховується 
монотонний характер структури мережі, а саме, якщо вона перебуває в стані відмови при 
відмові деякої сукупності елементів, то додавання нових відмов каналів і вузлів не може 
змінити її стан. Запропонована модель дозволяє проводити оцінку надійності транспортної 
мережі на етапі планування. 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ АНАЛОГОВЫЙ СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ С 
АСТАТИЗМОМ ВТОРОГО ПОРЯДКА.ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ, ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 

СХЕМЫ СТАБИЛИЗАТОРА 
 

Зайцев Г. Ф., Лисенко Д. О., Булгач Т. В., Градобоєва Н. В. Комбінований аналоговий стабілізатор 
напруги з астатизмом другого порядку. Функціональна, принципова схеми стабілізатора.Для підвищення 
динамичної точності стабілізатора, зокрема, для усунення напруг неузгодженості при лінійній зміні збурюючих 
впливів та обмеженні їх значень при квадратичному законі зміни збурюючих впливів  необхідно збільшити 
порядок астатизму стабілізатора. Пропонується для  підвищення порядку астатизма з першого до другого 
введення розімкненого зв’язку по збурюючому впливу – відхиленню вхідної напруги від  номінального 
значення, тобто побудова комбінованого стабілізатора. 
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Зайцев Г. Ф., Лысенко Д. А., Булгач Т. В., Градобоева Н. В. Комбинированный аналоговый 
стабилизатор напряжения с астатизмом второго порядка. Функциональная, принципиальная схемы 
стабилизатора. Для повышения динамической точности стабилизатора, в частности, для устранения 
напряжений рассогласования при линейном изменении возмущающих воздействий и ограничении их значений 
при квадратичном законе изменения возмущающих воздействий  необходимо повысить порядок астатизма 
стабилизатора. Предлагается для  повышения порядка астатизма с первого до второго введение разомкнутой 
связи по возмущающему  воздействию– отклонению входного напряжения от номинального значения т.е. 
построение комбинированного стабилизатора. 
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Как отмечалось в работе [1], повышения динамической точности стабилизатора можно 

добиться, если традиционный статический стабилизатор напряжения (порядок астатизма 
=0) [2,3] преобразить в астатический с астатизмом первого порядка ( =1). Такое 

преобразование возможнов результате включения в замкнутый контур стабилизатора 
интегрирующего элемента[1]. Благодаря повышению порядка астатизма с нулевого до 
первогоустраняются напряжения рассогласования при изменении по ступенчатым законам 
возмущающих воздействий – отклонений входного напряжения и сопротивления нагрузки, а 

 


