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Figure 2. - Expanded model of thermoelectric heat pump "air-air" 

 

Constructing a mathematical model of the processes taking place in the installation 

condensation type, its functional scheme and the principle of operation are discussed in the material 

[2]. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ 

СКЛАДОВИХ ТРАНСПОРТНИХ ПРОЦЕСІВ 

СИНИЦИНА А.О., СОХАЦЬКИЙ  А.В. (Sokhatsky_anatoly@ukr.net)  

Університет митної справи та фінансів  

 

Транспортний процес є складним об'єктом з багатьма компонентами, що перебувають 

у взаємодії між собою та зовнішнім середовищем. Розглядається проблематика з дослідження 

транспортних процесів за наявності невизначеностей у вхідних даних.  Застосування 

експериментальних підходів пов’язане з  складністю проведення фізичних досліджень,  безпекою  

учасників експерименту, великими фінансовими та матеріальними затратами, тощо. Використання 

математичного моделювання дозволяє уникнути ряду проблем, що характерні для фізичного 

експерименту. Окрім цього дозволяє провести  багатократні варіанти  тих чи інших подій. В 

доповіді пропонується застосування математичних моделей, що побудовані на методі Монте-

Карло. Розглядалася  система масового обслуговування з чергою та відповідними 

обмеженнями продуктивності обслуговування.  Розроблено алгоритми та програмне. 
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Програми написано на мові програмування Fortran - 95. Отримано   ймовірносні 

характеристик для досліджуваного процесу.  

   

Більшість напрямів діяльності людини так чи інакше пов‘язана з вивченням фізичних 

процесів, що характеризуються складністю встановлення параметрів їх функціонування.    

Зрозуміло, що певна частина параметрів може нести в собі невизначеності. Встановлення їх 

значень, може мати проблеми  з їх вимірюванням  та обчисленням  конкретних результатів. 

Задачі підвищення точності результатів вимірювань були і залишаються актуальними у 

багатьох сферах науки та техніки,  Окрім цього багато виробничих і соціальних процесів 

значною мірою відбуваються під впливом випадкових факторів, які можуть  істотно 

впливати на кінцеві результати. Таким чином   прийняття і реалізація рішень у контексті 

забезпечення оптимального функціонування систем залишається проблематичною [1,2].  

Можливими шляхами  вивчення реальних в транспортних системах та  технологіях є 

фізичне або математичне моделювання. Часто фізичне моделювання є проблематичним з 

неможливістю встановлення параметрів протікання  процесу, або з неможливістю 

забезпечення безпеки учасників випробовувань. Окрім цього в експериментах часто 

виникають ситуації з невизначеністю вхідних параметрів. В   такому випадку необхідно 

використовувати математичне моделювання. Більшість процесів на транспорті не 

описуються звичайними алгебраїчними співвідношеннями. Приходить використовувати 

складні інтегрально-диференційні залежності, що можуть не мати єдиного розв‘язку. 

Задача  дослідження полягає в тому, щоб якомога повніше врахувати вплив 

неконтрольованих випадкових факторів і зробити в таких умовах аргументований висновок 

щодо можливих напрямів розвитку системи та оптимальної стратегії управління нею. Такі 

задачі можна розв‘язувати за допомогою методу Монте-Карло. 

На сьогодні метод Монте-Карло продовжує суттєво впливати на розвиток методів 

обчислювальної математики та при розв‘язку багатьох задач успішно поєднується з іншими 

методами. Його застосування виправдане в тих задачах, котрі допускають теоретико-

імовірнісний опис, а також мають невизначеність. Це пояснюється як природністю 

отримання розв‘язку з деякою заданою імовірністю в задачах з імовірнісним змістом, так і 

суттєвим спрощенням процедури розв'язку. Побудова моделі починається з визначення 

функціональних залежностей у реальній системі. Після чого можна одержати кількісний 

розв'язок, використовуючи теорію ймовірності та генератор випадкових чисел. 

Транспортний процес залежить від значної кількості факторів і оцінюється багатьма 

показниками ефективності. Наприклад: перші фактори, що характеризують технічний стан 

дорожньої інфраструктури, транспортних засобів, технічних пристроїв,  рівень  структурно-

організаційних заходів, тощо. Інші - характеризують процес транспортування з точки зору 

його ефективності. Наприклад: витрати, дохід, прибуток від операцій, показник 

прибутковості інвестицій, період окупності інвестицій, різні ризики, тощо. 

Особливістю транспортного процесу як складної системи є те, що кратність та 

невизначеність впливу факторів призводять до випадкових відхилень показників 

ефективності [1].  

Для оцінки складових транспортного процесу пропонується метод статистичних 

випробувань (метод Монте-Карло), коли в кожному випробуванні моделюються значення 

вихідних даних, і з них розраховуються значення показників ефективності відповідно до 

розробленими обчислювальними алгоритмами. Далі одержані вибірки обробляються 

запропонованими статистичними методами. Таким чином, за кожним показником 

ефективності формується вибірка обсягу n. Далі кожна вибірка обробляється стандартними 

статистичними методами: створюються гістограма відносних частот або емпірична функція 

розподілу, визначаються точкові та інтегральні оцінки числових характеристик тощо. 

Наведемо приклади моделі розрахунку складових та показників транспортного 

процесу прийняті для аналізу беззбитковості стосовно методу Монте-Карло: вантажопотік, 

визначення середньої технічної швидкості під час руху автомобіля дохід за рік, точку 
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беззбитковості, вкладений та операційний прибуток, ризик за показником рентабельності 

інвестицій транспортного процесу. 

У методі Монте-Карло вхідні величини X1 ,X2,...Xm задаються як випадкові величини 

з густиною розподілу ймовірностей g1, g2, ... gm. Математичні очікування та стандартні 

відхилення цих функціонування  ймовірності задаються рівними оцінками вхідних величин 

x1 , x2... xm і їх стандартними невизначеностями u1, u2,...um відповідно. У цьому випадку 

застосування методу Монте-Карло полягає у виконанні наступних операцій: генерування m 

масивів випадкових чисел хj, j=1,2,...,m заданого обсягу n, що підпорядковуються 

необхідним законам розподілу, отримання масиву оцінки вихідної величини y обсягу n, 

обчислення оцінок параметрів отриманого розподілу: середнього арифметичного y та 

розширеної невизначеності Uy (р); повторення L разів  з отриманням усереднених значень 

оцінок перерахованих у параметрів та обчисленням оцінки для визначення їх достовірності. 

При імітаційному моделюванні для вкладеного та операційного прибутку 

визначаються гістограми відносних частот, точкові та інтервальні оцінки математичного 

очікування точкова оцінка коефіцієнта кореляції між вкладеним доходом та операційним 

прибутком. При  моделюванні для запасу безпеки визначаються гістограми відносних частот, 

а також точкові та інтервальні оцінки математичного очікування.  

Транспортний процес є складним об'єктом з багатьма компонентами, що перебувають 

у взаємодії між собою та зовнішнім середовищем. Все це доводить, що для 

цілеспрямованого, безпечного та ефективного заходу з організації перевізного процесу  

розробка  обґрунтованого плану потребує моделювання  його складових. Такий  підхід  

дозволяє кількісно та якісно  оцінити комплексні показники ефективності перевезення 

вантажів [2]. 

Шляхом використання методу Монте-Карло проведено моделювання функціонування 

складової транспортних технологій як системи масового обслуговування. Розглядалася  

система масового обслуговування з чергою та відповідними обмеженнями продуктивності 

обслуговування.  Розроблено алгоритми та програмне. Програми написано на мові 

програмування Fortran- 95. Отримано   ймовірносні характеристик для досліджуваного 

процесу.  
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відкрив нові можливості взаємодії із ними, одним із напрямків став аналіз часових рядів із 


