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Введение
В [1] предложено представить рынок элек-

тронной торговой площадки (ЭТП) ориентиро-
ванным графом, на ребрах которого содержится 
информация о характере взаимодействия между 
участниками. В случае рассматриваемой моде-
ли вершинами этого графа являются компании-
участники ЭТП. 

Моделирование рыночного окружения для 
конкретного предприятия относительно его 
коммерческих интересов позволит оценить его 
экономические перспективы на рынке ЭТП. 
Ключевыми характеристиками потенциальных 
контрагентов (компаний, составляющих рыноч-
ное окружение) рассматриваемого предприятия 
являются: 

- доля рынка, которая показывает, какую 
долю в закупках и продажах контрагента состав-
ляет продукция рассматриваемого предприятия; 

- активность контрагента, которую характе-
ризует ожидаемое количество активностей – слу-
чаев участия в торгово-закупочных процедурах в 
течение месяца. 

Цель статьи – анализ возможности визуали-
зации динамических графов в качестве метода 
верификации модели рынка ЭТП в интересах его 
участников.

Проверка собранных данных
Для представления эксперимента случайным 

образом выберем предприятие, присутствующее 
на ЭТП, и относительно него построим рыночное 
окружение с помощью разработанного програм-
много обеспечения (ПО) Carms [2]. Для оценки 
адекватности полученных результатов проведем 
перекрестную проверку – сверим информацию с 
сайта ЭТП со «спарсированными» данными, на-
ходящимися в БД, и с результатами расчетов ПО 
(см. рис. 1). 

В левой части рис. 1 представлен фрагмент 
страницы сайта ЭТП – архив торгов организации 
ООО «Аэропорт Норильск». В правой части нахо-
дится фрагмент «спарсированной» базы данных 
(БД) ЭТП, информация из которой поступает в 
информационно-аналитическую программу [2] 
для обработки. Из рис. 1 видно, что даты «актив-
ностей» компании, представленные на сайте ЭТП, 
совпадают со «спарсированными» данными, нахо-
дящимися в БД. В правом нижнем углу отражено 
рабочее окно ПО: видно, что значения в строке 
– «количество активностей» по месяцам совпада-
ют с реальными данными (информацией, находя-
щейся на сайте ЭТП и в БД). При этом результаты 
проделанного вручную расчета вероятного числа 
активностей в месяц совпадают с результатом рас-
чета с помощью ПО. 

Адекватность результатов расчета интеграль-
ного показателя «доля рынка» проверим на приме-
ре рыночного окружения случайным образом вы-
бранной компании-участника ЭТП – ЗАО «ИЭН» 
(см. рис. 2). 

Для проверки возьмем предприятие с иденти-
фикационным номером 109223, которому соответ-
ствует компания ООО «Тулацемент». Отметим, 
что при выборе типа партнерства (взаимодейст-
вия) – «потребление» программа определяет всех 
потенциальных потребителей рассматриваемой 
компании на рынке ЭТП. Поскольку в данном слу-
чае расчет производится относительно компании 
ЗАО «ИЭН», эта компания выступает в роли по-
ставщика, а ООО «Тулацемент» – в роли потре-
бителя. Полученное расчетным путем (см. далее) 
значение показателя доля рынка 0,125 означает, 
что ООО «Тулацемент» потенциально готово по-
купать 12,5% от всей номенклатуры продукции, 
производимой ЗАО «ИЭН».

Для верификации результатов, выданных ПО, 
сравним рассматриваемые предприятия по атри-
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бутам «поставляемая продукция» и «потребляемая 
продукция», которые представляют собой множе-
ства чисел, являющиеся кодами ОКДП (см. рис.1). 

В столбце «value» находятся все ОКДП коды 
компаний, по которым они закупают и продают 

продукцию. Направление – покупка/продажа опре-
деляется значением в столбце «set_id». Как видно 
из рисунка, между двумя рассматриваемыми ком-
паниями зафиксировано пересечение торговых ин-
тересов по трем номенклатурным единицам.

Рис. 2. Результат моделирования рыночного 
окружения для ЗАО «ИЭН»

Расчет доли рынка
Степень удовлетворенности от возможного тор-

гового взаимодействия потенциальных партнеров 
рассчитаем по формуле для оценки доли рынка:

где М – мощность множества;  – поставляемая 
продукция;  – потребляемая продукция. Полу-
ченное значение  = 0,125 соответствует рас-
чету ПО. Верификацией модели в данном случае 
является определение правильности преобразо-
вания концептуальной модели в имитационную. 
Концептуальная модель в рамках данного иссле-
дования – это описание логики потенциального 
взаимодействия агентов между собой и рыночным 
окружением [4]. 

Для верификации имитационной модели было 
совершено 28 итераций по расчету рыночного 
окружения для разных компаний-участников ЭТП. 
Использовались следующие методы верификации: 

- структурный разбор и коллективная провер-
ка модели; 

- проверка модели лицом, не участвующим в 
разработке модели; 

- трассировка модели – результаты моделиро-
вания выводятся на экран и сравниваются с резуль-
татами, вычисленными вручную;

- просмотр анимации модели (см. рис.4).

Рис. 1. Перекрестное сравнение исходных данных 
и полученных результатов расчета ПО (фрагмент)
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Поскольку процедура трассировки разногласий 
не выявила, можно сделать вывод о том, что разра-
ботанная имитационная модель соответствует кон-
цептуальной, а значит, является адекватной. 

Заключение
Среда ЭТП представляет собой социально-эко-

номическую систему (сеть), которая изменяется с 
течением времени. В связи с высокой динамикой 

на электронных рынках постоянно появляются и 
исчезают игроки рынка, меняются связи между его 
участниками – это можно представить как естест-
венные изменения в динамическом графе: появле-
ние и исчезновение ребер и вершин и изменение их 
атрибутов. Поэтому, по нашему мнению, визуализа-
ция динамических графов представляется наиболее 
наглядным и эффективным методом верификации 
модели рынка ЭТП.

Рис. 3. Анализ на наличие пересечений торговых интересов
 предприятий по атрибуту «value» (фрагмент)

Рис. 4. Фрагмент рабочего окна программы по расчету рыночного окружения
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Введение
Один из первых в мировой истории техники 

авиационный радиолокационный комплекс ДЗЗ 
УКВ-диапазона «МАРС» был разработан в ИРЭ 
АН УССР (в настоящее время Исследователь-
ский центр радиофизических методов дистанци-
онного зондирования Земли им. А.И. Калмыкова 
НАН Украины, г. Харьков) по ТЗ ЦСКБ (г. Сама-
ра) в 1990 г. В начале 1991 г. прошли его успеш-
ные авиационные испытания. Разработка велась 
в обеспечение перспективных проектов косми-
ческих систем ДЗЗ по инициативе известного 

советского ученого - радиофизика, профессора 
А.И. Калмыкова.

Основной мотивацией разработки подоб-
ных радиолокационных комплексов являлось 
создание средств подповерхностного зон-
дирования с борта летательных аппаратов, 
многочастотное зондирование, наблюдение 
замаскированных или укрытых целей [1-2]. В 
таблице 1 приведены основные сравнитель-
ные характеристики авиационных РСА УКВ- 
диапазона, разработанных в разные годы, и 
МРЛК.
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