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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä ñòðóêòóðíûõ ÷èñåë, àäàïòèðîâàííûé ê îïðåäåëåíèþ ðàíãîâ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû,
çàäàííîé ñâîåé ñòðóêòóðíîé ñõåìîé. Ïðåäëàãàåòñÿ èíæåíåðíàÿ ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ çíà÷èìîñòè
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåì íà ïðåäìåò
èõ çíà÷èìîñòè � îäèí èç âàæíûõ ýòàïîâ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèé äàòü äîñòîâåðíûå
êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ êà-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåì ïðè ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ èõ ïîñòðîåíèÿ. Îïðåäåëåíèå çíà÷è-
ìîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íåîáõîäèìî íå òîëüêî
äëÿ ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé, íî è äëÿ ðåøå-
íèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé
íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ñòðàòåãèè îï-
òèìàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ, ïîèñêà íåèñïðàâíî-
ñòåé è ò.ï. Îòïðàâíîé òî÷êîé â ýòîì ìåòîäå îïðå-
äåëåíèÿ çíà÷èìîñòè ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ñëóæèò
åå ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà.

I. Ïîíÿòèå ñòðóêòóðíîãî ÷èñëà

Ìåòîä ñòðóêòóðíûõ ÷èñåë âïåðâûå ïðåäëî-
æåí ïîëüñêèìè ó÷åíûìè Áåëëåðòîì Ñ. è Âîç-
íÿöêè Ã. äëÿ öåëåé àíàëèçà ýëåêòðè÷åñêèõ öå-
ïåé. Â åãî îñíîâó ïîëîæåíû ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó
ïðåîáðàçîâàíèÿìè öåïåé è ïðîñòûìè àëãåáðàè-
÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ñî ñòðóêòóðíûìè ÷èñëàìè.
Ñòðóêòóðíûå ÷èñëà âíåøíå ïîõîæè íà ìàòðèöû,
ýëåìåíòàìè êîòîðûõ ñëóæàò ÷èñëà íàòóðàëüíîãî
ðÿäà. Îäíàêî àëãåáðàè÷åñêè ñòðóêòóðíûå ÷èñëà
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìàòðèö. Ñòðóêòóð-
íîå ÷èñëî íåñåò èíôîðìàöèþ î äåðåâüÿõ ãðàôà
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ
ìåòîäà ñòðóêòóðíûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà ñèñòåìû, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñòðî-
èòñÿ áëîê-ãðàô (ðåáåðíûé ãðàô) Ã. Áëîêàì Ãi
áëîê-ãðàôà Ã ñîîòâåòñòâóþò ýëåìåíòû ñòðóêòóð-
íîé ñõåìû ñèñòåìû, à âåðøèíàì � ðåáðà èñõîä-
íîãî ãðàôà (òî÷êè ôèçè÷åñêîãî ñî÷ëåíåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû). Ïî áëîê-ãðàôó Ã ñòðîèòñÿ åãî
ñêåëåò Ã0. Ñêåëåòîì Ã0 áëîê-ãðàôà Ã íàçûâàåòñÿ
ãðàô, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå çàìåíû êàæäîãî
áëîêà Ãi ãðàôà Ã äåðåâîì Di. Ðåáðà äåðåâà Di
ñîîòâåòñòâóþò ïðîèçâîëüíûì ïóòÿì ìåæäó âåð-
øèíàìè áëîêà Ãi. Çàìåòèì, äåðåâîì (äåíäðèòîì)
íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûé ãðàô áåç öèêëîâ. Ïîñòðîå-
íèå ñêåëåòà áëîê-ãðàôà íåîáõîäèìî äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñòðóêòóðíîãî ÷èñëà. Ñòðóêòóðíîå ÷èñëî
À0 � ýòî àíàëèòè÷åñêèé îáðàç ñêåëåòà Ã0 áëîê-
ãðàôà Ã, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñèñòåìó ýëåìåí-
òîâ â âèäå òàáëèöû, ñòîëáöû êîòîðîé ïðåäñòàâ-

ëÿþò âñåâîçìîæíûå äåðåâüÿ äàííîãî ãðàôà. Ïî-
ðÿäîê ýëåìåíòîâ â ñòîëáöàõ è ïîðÿäîê ñòîëáöîâ
â ñòðóêòóðíîì ÷èñëå íà åãî âåëè÷èíó íå âëèÿþò.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ñòðóêòóð-
íîãî ÷èñëà ïî àíàëîãèè ñ ìàòðè÷íûì èñ÷èñëåíè-
åì ââîäèòñÿ ïîíÿòèå åãî äåòåðìèíàíòà [1].

II. Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ ðàíãîâ

ýëåìåíòîâ

Äëÿ ÷èñëåííîãî îïðåäåëèòåëÿ ìåðà çíà÷è-
ìîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ò.å. èõ ðàíãîâ, ïðåä-
ëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà:

- íà îñíîâàíèè ñòðóêòóðíîé ñõåìû ñèñòåìû
ñîñòàâëÿåòñÿ áëîê-ãðàô;

- íà îñíîâàíèè áëîê-ãðàôà ñòðîèòñÿ åãî ñêå-
ëåò;

- ïî ñêåëåòó áëîê-ãðàôà ñîñòàâëÿåòñÿ ñïå-
öèàëüíàÿ ìàòðèöà, èç êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ
ìàòðèöû äëÿ ïîäñ÷åòà, ðàíãîâ ðåáåð. Ðàíãè
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ïîëó÷àþòñÿ ñóììèðîâà-
íèåì ðàíãîâ ðåáåð äåðåâüåâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ áëîêàì áëîê-ãðàôà Ã.

Ìåòîä ñòðóêòóðíûõ ÷èñåë ïîçâîëÿåò íàèáîëåå
ïîëíî ðàçëè÷èòü ýëåìåíòû ñèñòåìû ïî âåëè-
÷èíå èõ çíà÷èìîñòè. Îäíàêî îòíîñèòåëüíàÿ ãðî-
ìîçäêîñòü ìåòîäà ñòðóêòóðíûõ ÷èñåë, âûòåêàþ-
ùàÿ èç íåîáõîäèìîñòè îöåíêè ÷èñëà äåðåâüåâ â
ãðàôå ñèñòåìû, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðî-
ãðàììíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà. Ïðîãðàììíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ìåòîäà ïðåäïîëàãàåò ãðàôè÷åñêèé ââîä
ñòðóêòóðíîé ñõåìû ñèñòåìû, âîçìîæíîñòü åå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ, è, åñòåñòâåííî, ðàñ÷åò ðàíãîâ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû [2].

Âûâîäû

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
âåëè÷èíû âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòå-
ìû â îáùåì ïîêàçàòåëå åå êà÷åñòâà, ÷òî â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå äàåò âîçìîæíîñòü íàéòè íàèáîëåå
¾íàãðóæåííûå¿ ýëåìåíòû ñèñòåìû è ïðè íåîáõî-
äèìîñòè äîáèòüñÿ åå ¾ðàâíîïðî÷íîñòè¿.
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