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дующими вопросами: 1) Что называют дифрак-
цией света? Приведите примеры. 2) Как её мож-
но получить? 3) При каких условиях дифракция 
проявляется особенно отчетливо? 4) Объясните 
наличие светлой полосы в средней части диф-
ракционного спектра.

При обучении большое значение имеет 
наглядность, т.е. сопоставление изучаемому яв-
лению зрительного образа. Придание явлению 
непосредственно воспринимаемого вида улуч-
шает его изучение, развивая абстрактное мышле-
ние. Развитый диалоговый режим работы с ком-
пьютером, машинная графика и мультипликация 
сделали виртуальный эксперимент легко управ-
ляемым и наглядным и потому еще более востре-
бованным в процессе преподавания курса общей 
физики для специальностей, непосредственно 
связанных с информационными технологиями. 
Современное лабораторное оборудование фир-
мы PHYWE SYSTEMS с дополнением его вир-
туальными демонстрациями позволяют показать 
сущность изучаемого явления, строение физиче-
ских систем, динамику протекания физических 
процессов, широко привлекая модельные пред-
ставления. Компьютерный эксперимент расши-
ряет круг опытов проводимых студентами: по-
зволяет изучать процессы при экстремальных 
значениях физических параметров, рассматри-
вать в виде виртуальных демонстраций мыслен-

ные эксперименты, исторические опыты и т.д. 
Видеодемонстрационный эксперимент не явля-
ется альтернативой обычного, они логично до-
полняют друг друга, позволяя тем самым ком-
пенсировать дефицит учебного времени и уси-
лить глубину усвоения материала.
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Широкое распространение особенно при 
анализе риска получил метод Монте-Карло. Эко-
номические процессы в системах любой слож-
ности могут быть формально выражены при по-
мощи цепей Маркова и решены методом Монте-
Карло за ограниченное время зависящее только 
от требуемой точности вычислений.

Цепью Маркова называют такую после-
довательность случайных событий, в которой 

вероятность каждого события зависит только от 
состояния, в котором процесс находится в теку-
щий момент и не зависит от более ранних состо-
яний. Марковская цепь изображается в виде гра-
фа переходов, вершины которого соответству-
ют состояниям цепи, а дуги — переходам между 
ними. Вес дуги (i, j), связывающей вершины si и 
sj будет равен вероятности pi(j) перехода из пер-
вого состояния во второе. 

Марковские цепи классифицируются в 
зависимости от возможности перехода из одних 
состояний в другие. Группы состояний марков-
ской цепи (подмножества вершин графа перехо-
дов), которым соответствуют тупиковые верши-
ны диаграммы порядка графа переходов, назы-
ваются эргодическими классами цепи. 

Цепь Маркова называется неприводимой, 
если любое состояние Sj может быть достигнуто 
из любого другого состояния Si за конечное чис-
ло переходов. В этом случае все состояния цепи 
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называются сообщающимися, а граф переходов 
является компонентой сильной связности. Про-
цесс, порождаемый такой цепью, начавшись в 
некотором состоянии, никогда не завершается, а 
последовательно переходит из одного состояния 
в другое, попадая в различные состояния с раз-
ной частотой, зависящей от переходных вероят-
ностей. Поэтому основная характеристика эрго-
дической цепи — вероятности пребывания про-
цесса в состояниях Sj, j = 1,…, n, доля времени, 
которую процесс проводит в каждом из состо-
яний. Неприводимые цепи часто используются 
в качестве моделей надежности систем, а также 
транспортных моделей. 

Поскольку нас интересует в основном, 
вычисление узловых вероятностей в неприводи-
мых цепях Маркова, для которого не существует 
математически обоснованных методов решения, 
мы обратимся к методу Монте-Карло. Сущность 
метода заключается в том, что вместо того, что-
бы использовать неподходящие для подобных 
задач соображения комбинаторики, можно про-
сто поставить «эксперимент» большое число раз 
и таким образом, подсчитав число исходов, оце-
нить их вероятность. Этот метод имитации при-
меним для решения почти всех задач при усло-
вии, что альтернативы могут быть выражены ко-
личественно. Построение модели начинается с 
определения функциональных зависимостей в 
реальной системе, которые впоследствии по-
зволяют получить количественное решение, ис-
пользуя теорию вероятности и таблицы случай-
ных чисел. Модель Монте-Карло не столь фор-
мализована и является более гибкой, чем другие 
имитирующие модели. Причины здесь следую-
щие: а) при моделировании по методу Монте-
Карло нет необходимости определять, что имен-
но оптимизируется; б) нет необходимости упро-
щать реальность для облегчения решения, по-
скольку применение ЭВМ позволяет реализо-
вать модели сложных систем; в) в программе 
для ЭВМ можно предусмотреть опережения во 
времени.

Метод Монте-Карло позволяет числен-
но находить различные вероятностные харак-
теристики случайной величины η, зависящей 
от большого числа других случайных величин 
ξ1, ξ2, …, ξ n. Этот метод сводится к следующе-
му: разыгрывается последовательность случай-
ных величин ξ1, ξ2, …, ξ n для каждого розы-
грыша определяется соответствующее значение 
случайной величины η, а по найденным значе-
ниям строится эмпирическое распределение ве-
роятностей этой случайной величины.

Типичным примером задачи, которая мо-
жет быть решена на основе метода Монте-Карло, 
является задача на инвестирование. 

Описание задачи: Волгоградская область 
имеет возможность вложить свободные сред-
ства в одно из трёх основных направлений раз-
вития, при этом различные степени психологи-
ческого фактора инвестиционной привлекатель-
ности соответствующим образом влияют на ве-
роятности реинвестирования основных направ-
лений. На основании статистических исследова-
ний были определены вероятности реинвести-
рования направлений и варианты дальнейшего 
развития событий. Необходимо вычислить на-
правление инвестирования имеющее наимень-
ший риск потери вложенных средств.

На первом этапе необходимо представить 
задачу в виде графа. Поскольку граф нашей за-
дачи, содержит поглощающие узлы (такие узлы 
в которых переход к другим узлам невозможен) 
мы создаем алгоритм таким образом, чтобы при 
достижении поглощающего узла происходила 
повторная постановка эксперимента с самого 
начала (с первого узла графа).

После программирования, необходимо 
ввести данные представленного графа в про-
грамму. Сравнивая вероятности в конечных 
узлах определим минимальную — это и есть 
узел, принадлежащий предпочтительному на-
правлению инвестирования. 
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ТЕОРИЯ СИСТЕМ 
И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ
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В учебном пособии «Теория систем и си-
стемный анализ» рассмотрены основы теории 
систем и методология системного анализа. Опи-
саны многокритериальные методы принятия ре-


