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MODELING PULSE IMPACT ON THE TECHNICAL SYSTEM 

 

Предлагается для оценки живучести технической системы (ТС) использовать ее моде-

лирование с использованием импульсного воздействия на систему.  

Пусть задан направленный орграф взаимосвязей  E}{V,=G  

 

k,,=iV,v,v=V
ii

…∈ 1,2                                                        

k,,=iV,e,e=E
ii

…∈ 1,2 , 

 

где V, E – множество вершин и дуг системы, vi, vj – вершины с номерами i, j,  eij – реб-

ро графа, направленное от вершины vi  к вершине  vj. 

Одним из путей оценки живучести ТС является моделирование воздействия на нее, 

приводящее к изменению весов вершин орграфа по импульсному правилу.  

Импульсное воздействие определяется импульсным вектором Imp вида 

( ) k,,j,timp
j

...1,2∈  для дискретного времени t = 0,1,2,3..., которое имеет вид 

 

                                                     ( ) ( ) ( )1/1 −− twtw=timp
jjj

  

 

Это соотношение задает изменение весов орграфа, определяя динамику распростра-

нения внешних воздействий по ТС.  

Для воздействия imp = 0 — элемент не поражается, а для воздействия с силой    imp=1 

элемент выводится из строя со 100%-й вероятностью 

 

                                                      ( ) ( )( ) ( )11 −− twtimp=tw
jjj

 

 

При распространении по ТС импульс ослабляется при прохождении по дугам. Пред-

полагается, что импульс проходит по дуге за один период дискретного времени t  так, что 

при прохождении от элемента 
i
v  к 

j
v  импульсы 

i
imp  и 

j
imp  связаны соотношением  

 

                                                                 ( ) ( )
ijij
etimp=+timp 1  

 

Рассмотрим орграф (рис.1), например  из 17 элементов.  

Последовательно воздействуем на каждую из его вершин единичным импульсом и 

проследим за распространением импульса по орграфу.  
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Рис.1. Орграф ТС 

 

Для указанного графа коэффициенты структурной угрозы имеют следующие значения 

 

V01 0.7058 

V02 0.7058 

V03 0.7058 

V04 0.6470 

V05 0.6470 

V06 0.6470 

V07 0.5882 

V08 0.5882 

V09 0.5294 

V10 0.2352 

V11 0.0588 

V12 0.1764 

V13 0.0588 

V14 0.0588 

V15 0.0588 

V16 0.0588 

V17 0.0588 

   

       

Таким образом, КСУ отражает самый первый уровень оценки угрозы системы, позво-

ляя ранжировать элементы по степени структурной значимости и выделить наиболее угро-

жаемые из них.  

Для данной системы получим следующие ранги значимости: 1й: V01 V02 V03;     2й: 

V04 V05 V06; 3й: V07 V08 V09;  4й: V10;  5й: V 12;  6й: V11 V13 V14 V15 V16 V17. 


