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Èìèòàöèÿ êàê èíñòðóìåíò ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðåàëüíûõ è ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ 
è ïðîöåññîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ â 
ñèëó ñâîåé îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíû, à ñ 
äðóãîé — ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìíîæåñòâî 

ýêñïåðèìåíòîâ íàä îáúåêòîì, â ëþáîé ìî-
ìåíò èçìåíÿòü ïàðàìåòðû, îñòàíàâëèâàòü èëè 
ïåðåçàïóñêàòü ýêñïåðèìåíò. 
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ñ òðåáóåìûìè äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûå R-ìåòîäû, à äëÿ 
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ïîëó÷åíèÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ñ òðåáóå-
ìûìè äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è çàêîíîì 
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé — PR-ìåòîäû, 
îäèí èç êîòîðûõ îñíîâàí íà ìîäåëè ñêîëüçÿ-
ùåãî óïîðÿäî÷åíèÿ ñ ïîèñêîì ïðåöåäåíòîâ 
(ÌÑÓ-Ï) [1; 2]. Áàçîé äëÿ ÌÑÓ-Ï ÿâëÿåòñÿ 
ìîäåëü ñêîëüçÿùåãî óïîðÿäî÷åíèÿ (ÌÑÓ), 
îñíîâàííàÿ íà èäåå èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ñëå-
äîâàíèÿ ýëåìåíòîâ èñõîäíîé ðåàëèçàöèè [4].

Ïóñòü n-ìåðíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ 
� }���{ �� ��� �� �� ; � }�����{ ���� ����� �� ��  çàäàí 
îäíîìåðíûìè ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ 
âåðîÿòíîñòåé � � � }�����{ ���� � ��

, íàáîðîì àâòî-
êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé � � � ���}�������{ ���� ��  
ïðîöåññà è íàáîðîì âçàèìíîêîððåëÿöèîííûõ 
ôóíêöèé � ����� � ���������}�������{ �� �

�����
�� ���  

ìåæäó êîìïîíåíòàìè ξ(i) è ξ(j) ïðîöåññà ξ. Ïóñòü 
� }���{ �� ���� � �� , ãäå � }�����{ ���� ����� �� ��  — 
ðåàëèçàöèÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ξ â âèäå âðå-
ìåííîãî ðÿäà.

Ìîäåëü ñêîëüçÿùåãî óïîðÿäî÷åíèÿ ñ 
ïîèñêîì ïðåöåäåíòîâ äëÿ èìèòàöèè n-ìåð-
íûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ (ðèñ. 1) ñîäåðæèò [1]: 
áëîê 1 äëÿ õðàíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x; n 
áóôåðíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ (áëîêè 
ñ íîìåðîì 2) äëÿ õðàíåíèÿ ïðåòåíäåíòîâ 
� }�����{�� ���� ������ �

�
� ��  ïî êàæäîé êîìïîíåí-

òå x(i); áóôåð 6 äëÿ õðàíåíèÿ w ïðåöåäåíòîâ 
� }�����{�� ������ �� ; áóôåð 4 äëÿ õðàíåíèÿ 
â ìîìåíò âðåìåíè t çíà÷åíèé ïðåäûñòîðèè 
� }��������{�� �� ��������� � ���� ; ôóíêöèîíàëü-

íûé áëîê 5 äëÿ âûáîðà íàèáîëåå áëèçêîãî 
ïðåöåäåíòà � }�����������{���� �� ����������� � ��� , 
� }��������{�� ���   ê ïðåäûñòîðèè  � }��������{�� �� ��������� � ����

� }��������{�� �� ��������� � ���� ; áëîêè ñ íîìå-
ðîì 3 äëÿ âûáîðà íàèáîëåå áëèçêèõ ïðå-
òåíäåíòîâ � ����� �� ������� ���� �  ê çíà÷åíèÿì 
� �������� �� �� ������ � ; áëîêè ñ íîìåðîì 0 è 
áëîê 7 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëèçàöèè ðàâíîìåð-
íîé äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû; ôèëü-
òðû Ô1 è Ô2 ñîðòèðóþò ïîòîê çíà÷åíèé x â 
ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, çà ñîõðàíåíèå âåðîÿò-
íîñòíûõ ñâîéñòâ ïðîöåññà îòâå÷àþò áëîêè ñ 
íîìåðàìè 0, 1, 2 è 3, à äèíàìè÷åñêèõ — 4, 
5, 6 è 7.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èìèòàòîðà èñïîëüçóåòñÿ 
îöåíêà S = S1 + S2, ãäå
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Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïðàêòè÷åñêè ðåøà-
åò çàäà÷ó èìèòàöèè âåêòîðíîãî ñëó÷àéíîãî 
ïðîöåññà ñ ëþáûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ 
âåðîÿòíîñòåé, âèäîì è ñòåïåíüþ êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé. Ñõåìà ÌÑÓ-Ï ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
âåêòîðíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî óáðàòü èç íåå áëîêè ñ íîìåðà-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîäåëè ñêîëüçÿùåãî óïîðÿäî÷åíèÿ ñ ïîèñêîì ïðåöåäåíòîâ 
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ìè 0, 2 è 3. Ñîîòâåòñòâåííî, óáèðàåòñÿ ïàðà-
ìåòð êîëè÷åñòâà ïðåòåíäåíòîâ, à çíà÷åíèå èç 
óðíû 5 ïîñòóïàþò íà âûõîä ñõåìû y(t) = y’  
è íà âõîä â áëîê ñ ïðåäûñòîðèåé.

Ñïîðíûì âîïðîñîì â ïðåäëîæåííîé 
ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé âûáîðà íàèáîëåå 
áëèçêîãî (íàèëó÷øåãî) ïðåöåäåíòà ê ïðå-
äûñòîðèè (öåïî÷êà áëîêîâ 4–5–6). Ìîäåëü 
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
êðèòåðèåâ. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùèå êðèòåðèè:
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(*)

Äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî 
êðèòåðèÿ ïðîâîäÿòñÿ èìèòàöèîííûå ýêñïå-
ðèìåíòû. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä èìèòàöèè 
âåêòîðíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà áûë àï-
ðîáèðîâàí íà ðåàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ, öåíàõ íà äðàãîöåííûå ìåòàëëû, èí-
äåêñàõ ÐÒÑ, êóðñàõ âàëþò. Ïî ðåçóëüòàòàì 
ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî âûÿâëå-
íî, ÷òî êðèòåðèé (*) ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì 
ïî êà÷åñòâó èìèòàöèè. Îáîáùåííàÿ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû èìèòàòî-
ðà îò ïàðàìåòðîâ ÌÑÓ-Ï ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 2 [3].

S S S 

Количество претендентов Количество прецедентов Длина прецедента

Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà èìèòàöèè îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
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