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Тогда (2) и (3) будут выглядеть как:
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( )
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D P t dt= ∫ ; (5)

 2  h D= . (6)

С учетом (4) h1 > h2.
Если ориентироваться на потребителей поставок 

и опираться на задание среднего времени ожидания, 
которое заказы проводят в очереди T (Time Waiting), 
то для постоянного потока заказов с P(t) =l интервал 
поступления заказов может быть найден как:

  h = 2Тw, (7)
поскольку время ожидания 

2w
hT = . 

Тогда из (3) можно определить С:

 2 wT
C

L
= . (8)

Интересы акторов процесса продаж противоре-
чивы. Производство заинтересовано в максимальном 
заполнении мощностей производства (3), а заказы 
в минимальном времени ожидания – (8). Противо-
речивость интересов участников переводит процесс 
управления продажами в разряд задач многокритери-
альной оптимизации. В какой-то мере коэффициент 
L позволяет балансировать интересы.

Потоки заказов подчиняются многочисленным 
ритмам – суточным, недельным, сезонным. Они зави-
сят и от графика проведения массовых мероприятий 
(праздников). Это учитывается при составлении рас-
писания составления заказов – интервалы в течение 
суток изменяются. В управлении доминирует тенден-
ция к жесткому их соблюдению до очередного пере-
определения.

Соотношения (1) – (8) справедливы при расчете 
параметров систем принятия решений без учета кон-
куренции. В реальном мире за заказы идет конкурент-
ная борьба между несколькими производственными 
компаниями, предлагающими различные условия по-
ставок. Статическое планирование не может обеспе-
чить реакцию на динамические изменения характе-
ристик потоков заявок и состояния технологической 
оснастки производств.

Низкая эффективность работы программно-ап-
паратных комплексов управления продажами в пи-
щевом и, в частности, хлебопекарном производстве 
может быть связана с тем, что они не учитывают кон-
куренцию на рынке. Для решения этой проблемы не-
обходимо ввести новые оценки качества алгоритмов 
управления, в частности, их способность оптимизи-
ровать работу объекта управления при воздействии 
на него конкурирующих субъектов. Этой цели можно 
достичь при создании моделей управления продажа-
ми и исследовании их функциональности в широком 
диапазоне параметров. 
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Использование дискретно-непрерывных методов 
решения задач при проектировании изделий позво-
ляет получить существенный положительный эффект 
[1,2]. В частности, упрощается исследование быстрых 
и медленных процессов.

Основное уравнение с учетом потерь энергии 
на внутреннее трение [3]:
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Здесь b – коэффициент вязкости материала пла-
стины; D – цилиндрическая жесткость; E – модуль 
юнга; n – коэффициент Пуассона; nr  – приве-
денная плотность материала с учетом массы на-
весных элементов, функция координат; d – тол-
щина пластины; 0W  – задаваемое воздействие; 
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 – дифференциаль-

ный оператор. Выражение для прогиба имеет вид
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где 
( ) ( , )iW x y  – собственные формы; ( ) ( )i ta  – функ-

ции времени, подлежащие определению.
Функция ( ) ( ) ( )0, , , ,W x y t W x y t W t= −  являет-

ся характеристикой прогиба, необходима для опреде-
ления сил инерции. 

С учетом ортогональности собственных форм по-
лучим систему несвязанных уравнений:
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где Lx, Ly – размеры пластины. В уравнениях вида (3) 
дифференциальный оператор ( )L W  заменен раз-
ностным ( )hL W . Для нахождения функций ( ) ( )i ta , 

1, 2,...,i K= , имеем K неоднородных дифференци-
альных уравнений (4) второго порядка, которые при-
ведем к виду:

 ( ) ( )2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0 0

i i i i i ia a a A W+ b ω + ω = 

  . (4)

Здесь 
( )

0

i

ω  – собственные частоты, ( )iA  – мас-
штабные коэффициенты. Если 0 ( ) 0W t = , т. е. воз-
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действие отсутствует, колебания будут свободными. 
При известных значениях функции ( )( ) ( )

0 0
i ia t a=  

и ее производной ( )( ) ( )
0 0

i ia t a=   в момент времени 0t  
могут быть определены постоянные 1 2,C C  решения 
однородных уравнений, соответствующих уравнени-
ям (4).

Для j-го интервала при 0 0( ) jW t W= =  const реше-
ния неоднородного уравнения можно записать в виде:
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Постоянные 1 2,C C  также могут быть найдены, 
если в момент времени 0t  известны значения функ-
ции ( )( ) ( )

0 0
i ia t a=  и ее производной ( )( ) ( )

0 0
i ia t a=  . 

Для получения решения (2) на каждом j-м интервале 
необходимо в качестве начальных условий задавать 
значения ( )( )

1
i

ja t − , ( )( )
1

i
ja t − , полученные в конце 

предыдущего интервала.
На основе рассмотренной дискретно – непрерыв-

ной модели разрабатывается система моделирования 
динамики узлов на печатных платах с расширенными 
функциональными возможностями, позволяющая ис-
следовать в широком частотном диапазоне реакцию 
конструкции при произвольном заданном воздей-
ствии.

На рис. 1, 2 показан пример решения задачи иссле-
дования устойчивости узла на печатной плате к удар-
ным воздействиям.

Рис. 1. Графическое представление модели узла на печатной плате

Рис. 2. Прогиб узла на печатной плате при ударном воздействии
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При моделировании динамики узлов на печатных 

платах электронной аппаратуры необходимо учиты-
вать возбуждение колебаний и на высоких частотах. 
Это позволит на этапе проектирования выявить в кон-
струкции локальные области механических напряже-
ний, наиболее интенсивных виброперегрузок. 

Использование дискретно – непрерывных моде-
лей при проектировании узлов на печатных платах 
позволяет исследовать локальные резонансные явле-
ния и влияние внешних механических воздействий 
в широком диапазоне частот. 
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Одна из главных задач, стоящих перед современ-
ными телекоммуникационными сетями доступа – так 
называемая проблема «последней мили», предостав-
ление как можно большей полосы пропускания инди-
видуальным и корпоративным абонентам при мини-
мальных затратах.

Суть технологии PON [1] заключается в том, что 
между приемопередающим модулем центрального 
узла OLT (Optical line terminal) и удаленными або-
нентскими узлами ONT (Optical network terminal) 
создается полностью пассивная оптическая сеть, 
имеющая топологию дерева. В промежуточных узлах 
дерева размещаются пассивные оптические разветви-
тели (сплиттеры) – компактные устройства, не требу-
ющие питания и обслуживания. Один приемопереда-
ющий модуль OLT позволяет передавать информацию 
множеству абонентских устройств ONT [4]. Число 
ONT, подключенных к одному OLT, может быть на-
столько большим, насколько позволяет бюджет мощ-
ности и максимальная скорость приемопередающей 
аппаратуры.

Для передачи прямого и обратного каналов ис-
пользуется одно оптическое волокно, полоса пропу-
скания которого динамически распределяется между 
абонентами, или два волокна в случае резервирова-
ния. Нисходящий поток (downstream) от центрально-
го узла к абонентам идет на длине волны 1490 нм 
и 1550 нм для видео. Восходящие потоки (upstream) 
от абонентов идут на длине волны 1310 нм с исполь-
зованием протокола множественного доступа с вре-
менным разделением (TDMA).

Для построения PON используется топология 
«точка – многоточка» и сама сеть имеет древовидную 
структуру. Каждый волоконно-оптический сегмент 
подключается к одному приемопередатчику в цен-
тральном узле (в отличие от топологии «точка-точка», 
что также дает значительную экономию в стоимости 
оборудования [3]. Один волоконно-оптический сег-
мент сети PON может охватывать до 32 абонентских 
узлов в радиусе до 20 км для технологий EPON / 
BPON и до 128 узлов в радиусе до 60 км для техно-
логии GPON [2]. Каждый абонентский узел рассчитан 

на обычный жилой дом или офисное здание и в свою 
очередь может охватывать сотни абонентов. Все або-
нентские узлы являются терминальными, и отключе-
ние или выход из строя одного либо нескольких або-
нентских узлов никак не влияет на работу остальных.

Центральный узел PON может иметь сетевые 
интерфейсы ATM, SDH (STM-1), Gigabit Ethernet 
для подключения к магистральным сетям. Абонент-
ский узел может предоставлять сервисные интерфей-
сы 10/100Base-TX, FXS (2, 4, 8 и 16 портов для под-
ключения аналоговых ТА), E1, цифровое видео, ATM 
(E3, DS3, STM-1c) [5].

Для поставленной задачи подходит PON, т.к. ком-
пьютерный клуб находится только в одном здании 
и не требует больших расстояний для распростране-
ния локальной сети. 

В клубе будет использоваться оборудование рос-
сийской фирмы Eltex, поскольку их устройства от-
личаются высокой надежностью и достаточно при-
емлемой ценой по сравнению с другими фирмами. 
В качестве станционного оборудования будет ис-
пользоваться OLT LTP-8X REV.B, а в качестве або-
нентского – ONT NTP-RG-1402GC-W, т.к. они вполне 
подходят под базовые функции клуба, стоят недорого 
и занимают малое количество места. 
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Зачастую изображения, полученные в ходе аэро-
фотосъемки необходимо подготовить к последующе-
му дешифрированию. Для этого используется мно-
жество методов цифровой обработки изображений, 
в том числе и фильтрация. Фильтрацией называется 
процесс устранения помех или шумов, присутству-
ющих на изображениях наряду с полезной инфор-
мацией. Возникновение шума на изображении обу-
славливается множеством причин, к которым можно 
отнести, например, способ получения изображения 
или технологию его передачи. Фильтрация осущест-
вляется следующим образом: производится замена 
значений яркости каждой точки изображения другим 
значением, являющимся менее искаженным [1,2].

Выделяют частотные и пространственные методы 
улучшения изображений.

Частотные методы обработки изображений [1-3] 
основаны на преобразовании Фурье, смыслом кото-
рого является представление исходной функции как 
суммы гармонических составляющих. 

Принцип пространственных алгоритмов сводится 
к применению специальных операторов к точкам ис-
ходного растрового изображения, имеющего вид дву-
мерной матрицы. Операторами являются небольшие 


