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Задача №1
Предприятие располагает тремя видами сырья и может выпускать одну и ту же продукцию двумя способами. При этом за час работы первым способом выпускается А(20) единиц продукции, а вторым Б(30). Количество сырья (кг) того или иного вида, расходуемого за один час при различных способах производства и запасы сырья (кг) приведены в таблице №1. Требуется найти план производства, при котором будет выпущено наибольшее количество продукции (т.е. ЗАДАЧА НА МАКСИМИЗАЦИЮ).

Заполняем таблицу №1 по образцу со своими исходными данными.

	Способ производства
	Сырье

	Первый
	а1
	а2
	а3

	Второй
	б1
	б2
	б3

	Запасы
	в1
	в2
	в3


	Способ производства
	Сырье

	Первый
	10
	20
	15

	Второй
	20
	10
	15

	Запасы
	100
	100
	90


Обозначим через Х1 и Х2 время (ч) использования соответственно первого и второго способов производства. 

Имеем задачу линейного программирования.

Запишем 
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Запишем систему неравенств:
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которую можно решить графическим способом, при этом 
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Для решения задачи графическим методом прежде всего необходимо построить многоугольную область R, а затем перпендикулярно вектору f (А, В) вектор целевой функции, провести прямую так, чтобы она пересекла область R. Прямая перемещается параллельно самой себе в направлении вектора f до тех пор, пока не перестанет пересекать область R (для задачи минимизации прямую необходимо перемещать в противоположном направлении) (см. рис).
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Рисунок 1. График определения точки оптимального решения

По каждому уравнению строим прямые, которые на графике обозначаем соответственно №1, №2, №3.

(Как известно, для того чтобы провести прямую, необходимо знать координаты двух точек, через которые проходит эта прямая).

Находим координаты точек прямой №1, решая первое уравнение неравенства.
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Приравняв по очереди Х1 и Х2 нулю получим следующие координаты (Х1, Х2):

(0, 5) и (10, 0)

Находим координаты точек прямой №2, решая второе уравнение неравенства.
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Приравняв по очереди Х1 и Х2 нулю получим следующие координаты (Х1, Х2):

(0, 10) и (5, 0)

Находим координаты точек прямой №3, решая третье уравнение неравенства.
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Приравняв по очереди Х1 и Х2 нулю получим следующие координаты (Х1, Х2):

(0, 6) и (6, 0)

Наносим точки на оси в масштабе и проводим через них прямые.

Наносим целевую функцию, проведя прямую через точки (0, 0) и (2, 3)

По графику видно, что точкой оптимального решения является точка пересечения прямых с номерами 1 и 3. Составляем систему уравнений и решаем ее для определения координат точки оптимального решения.
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Преобразуем систему, разделив первое неравенство на 10, а второе на 15, получим:
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Выразив Х1 из 2-го неравенства, и подставив его в первое получим: Х1= 2, Х2 = 4.

Таким образом, для производства наибольшего количества продукции при имеющихся запасах сырья необходимо 2 часа применять первый способ производства и 4 часа – второй. 

Вывод: По полученным результатам видно, что по плану производства, при котором будет выпущено наибольшее количество продукции, она должна производиться 2 часа первым способом и 4 часа вторым.
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ПРИМЕЧАНИЕ К ЗАДАЧЕ

В случае если построенные графики имеют вид представленный на рисунке, то область R будет ограничена осями Х1, Х2 и прямой №1.

Задача в этом случае решается ТОЛЬКО графическим способом.

Имеется 2 точки решения (на пересечении графика №1 с осями Х1 и Х2). Поднимаем перпендикуляр из точки 0.0 до пересечения с прямой №1. Ближайшая точка пересечения перпендикуляра с графиком №1 и будет точкой оптимального решения. И, тогда ответ запишется так:

Таким образом, для производства наибольшего количества продукции при имеющихся запасах сырья необходимо 3,8 часа применять первый способ производства. 

Задача №2

Метод экспертных оценок.

Пример:

Определить наиболее важные факторы при покупке ___(название изделия)_ (TS) (на примере автомобиля) методом экспертных оценок.

Выбираем изделие, которое будем рассматривать. 

Разбиваем группу на 3 – 6 экспертных групп. Выбираем 5 – 8 основных факторов, выбираемых коллективно. Каждый из экспертов (группа) заносит в таблицу №1 факторы, которые необходимо учитывать при покупке автомобиля, а затем проставляют их рейтинг по важности (от 1 до 10). 

Таблица №1

Факторы, которые необходимо учитывать при покупке автомобиля

	№ п/п
	Факторы
	Рейтинг

	1
	Цена
	

	2
	Расход топлива
	

	3
	Мощность
	

	4
	Общее состояние
	

	5
	Комфорт
	

	6
	Клиренс
	


В результате анкетирования экспертов были получены оценки каждого из факторов. Соответствующие результаты заносим в таблицу №2.

Таблица №2

Таблица анкетирования экспертов при определении наиболее важных факторов

	Фактор
	Эксперт
	Вес фактора
	Сумма

ВФ
	Ранг

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	(1
	(2
	(3
	(4
	(5
	(6
	
	

	1
	5
	8
	8
	9
	1
	10
	0,111
	0,167
	0,154
	0,176
	0,022
	0,244
	0,874
	5

	2
	8
	9
	10
	9
	7
	5
	0,178
	0,188
	0,192
	0,176
	0,156
	0,12
	1,01
	4

	3
	9
	10
	10
	8
	7
	10
	0,2
	0,208
	0,192
	0.157
	0,156
	0,244
	1,157
	2

	4
	9
	10
	10
	10
	10
	8
	0,2
	0,208
	0,192
	0,196
	0,222
	0,195
	1,213
	1

	5
	5
	8
	9
	7
	10
	7
	0,178
	0,146
	0.173
	0,137
	0,222
	0,171
	1,027
	3

	6
	6
	4
	5
	8
	10
	1
	0,133
	0,083
	0,096
	0,157
	0,222
	0,024
	0,715
	6

	Сумма
	45
	48
	52
	51
	45
	41
	
	
	
	
	
	
	
	


Рассчитаем вес фактора по формуле: 
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где 
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 - оценка фактора i, данные экспертом j;
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 - сумма рейтингов факторов данная экспертом j;

m – число экспертов.

Например 
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После заполнения граф веса фактора, суммируем по каждому фактору удельный вес каждого из экспертов (колонка сумма ВФ).

Определяем ранг фактора в порядке убывания. 

Если, например, шести факторам присвоены следующие ранги:

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Xi
	1
	2
	3
	3
	2
	3


Тогда факторам 2 и 5, поделившим между собой второе и третье место приписывается стандартизированный ранг 
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, а факторам 3,4 и 6, поделившим 4,5 и 6-е места, приписывается стандартизированный ранг 
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. В итоге получаем следующую ранжировку:

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Xi
	1
	2,5
	5
	5
	2,5
	5


Строим график зависимости ранг =(фактор) в масштабе.

По оси У (ранг) откладываем числовые значения факторов из таблицы 2 (сумма ВФ), по оси Х – № или наименования факторов.
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Делаем вывод: В результате выполнения задания мы пришли к выводу, что наиболее важными факторами, влияющими на покупку автомобиля являются общее состояние, мощность и комфорт.

Задача №3

Завод выпускает телевизоры определенной марки. В зависимости от того, пользуется ли данный тип телевизора спросом населения, завод может в конце каждого года находиться в двух состояниях: 1 — спрос есть, 2 — спроса нет. С течением времени спрос изменяется, так что имеется вероятность А1, что к концу года завод останется в состоянии 1. С другой стороны, если завод оказался в состоянии 2, то принимаются меры к изменению и улучшению выпускаемой модели, так что с вероятностью А2 к концу следующего года завод перейдет в состояние 1. Построить диаграмму состояний, матрицу переходов и определить в каком состоянии система окажется через 5 лет.

Диаграмма переходов для марковской цепи представляет собой граф, вершины которого соответствуют состоянию системы, а направленные дуги указывают возможные переходы от одного состояния к другому.

Вероятности переходов отмечаются числами, приписываемыми каждой дуге.

Сумма вершин для дуг, выходящих из любой вершины графа, должна равняться единице.

Решим данную задачу если заданы следующие исходные данные:

А1 = 4/5 и А2 = 3/5.

Составим диаграмму переходов для марковской цепи.
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Составим матрицу переходов.

Матрица переходов представляет собой запись вероятностей в виде таблицы и обозначается через Р.

При этом обязательно должно выполняться условие: Сумма элементов любой строки в матрице переходов обязательно должно быть равна единице.
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Нам необходимо выяснить, как будет изменяться распределение вероятностей состояний (n, когда система сделает один шаг. Обозначим через Т событие, состоящее в том, что на (n+1)-ом шаге система окажется в состоянии j. В соответствии с принятыми обозначениями вероятность этого события будет равна 
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 и будет представлять собой вероятность того, что система на (n+1)-ом шаге окажется в состоянии j, если на шаге n-ом она была в состоянии i.

По формуле полной вероятности находим: 
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Данная формула позволяет последовательно, шаг за шагом, определять изменение распределения вероятностей системы, если известно начальное распределение вероятностей.

Исходя из вышесказанного определи в каком состоянии окажется ситема через 5 лет, если начальное распределение вероятностей имеет вид: 

(0 = (1,0), то есть 
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Для первого года имеем:
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Для второго года:
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Для третьего года:
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Для четвертого года:
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Для пятого года:
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Полученное последовательное изменение распределения вероятностей при начальном состоянии (0 = (1,0) занесем в таблицу 1.

Таблица 1

Изменение распределения вероятностей состояний марковского процесса

	n
	Начальное состояние

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	…

	
[image: image44.wmf])

1

(

n

p


	1
	0,8
	0,76
	0,752
	0,7504
	0,75008
	

	
[image: image45.wmf])

2

(

n

p


	0
	0,2
	0,24
	0,248
	0,2496
	0,24992
	


Вывод: Через 5 лет завод останется в состоянии 1, а вероятность того, что спрос на данный тип телевизора будет составит 75,008%, и соответственно, что спрос будет отсутствовать – 24,992%.

Кроме того, из таблицы видно, что в данной марковской цепи после большого числа шагов (лет), вероятности переходов становятся независимыми от начального состояния системы и составляют соответственно 
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Второй вывод делают только те студенты у которых 4 и 5 года по цифрам колеблются около одной и той же цифры (в нашем случае 0,75).

Задача №4

Метод экспертных оценок.

(метод непосредственных оценок)

Поставлена задача: приобрести автомобиль (А, В или С) по коэффициенту предпочтения и определить наиболее значимый фактор при его покупке. Эксперты выставили свою оценку (от 10, для наиболее важного фактора, до 1, для наименее важного фактора), соизмеряясь с исходными данными таблицы 1, для каждого фактора каждому автомобилю значения которых представлены в таблицы 2 исходных данных. 

Таблица 1

Исходные данные

	Параметры
	Фактор
	Марки автомобилей

	
	
	А
	В
	С

	Время прохождения круга на спец. трассе
	Х1
	86,3
	86
	86,4

	Время разгона от 10 до 60 км/час на укатанном снегу
	Х2
	7,3
	6,9
	7,5

	Расход топлива, л/100 км
	Х3
	8,9
	8,1
	7,9

	Эффективность отопления, мин
	Х4
	31
	17,5
	22,5

	Тормозной путь со скор. 60 км/час, м
	Х5
	36
	41
	40


Оценки, за первого эксперта выставляются самим студентом исходя из таблицы 1, преобразовав данные в оценку в виде.

Таблица 1

	Параметры
	Фактор
	Марки автомобилей

	
	
	А
	В
	С

	Время прохождения круга на спец. трассе
	Х1
	9
	10
	8

	Время разгона от 10 до 60 км/час на укатанном снегу
	Х2
	9
	10
	8

	Расход топлива, л/100 км
	Х3
	8
	9
	10

	Эффективность отопления, мин
	Х4
	8
	10
	9

	Тормозной путь со скор. 60 км/час, м
	Х5
	10
	8
	9


Заполняем таблицу 2.

Таблица 2.

	автомобиль
	Эксперт
	Фактор
	(2

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	

	А
	1
	9
	9
	8
	8
	10
	44

	
	2
	4
	9
	5
	7
	6
	31

	
	3
	6
	4
	10
	8
	5
	33

	
	4
	6
	6
	7
	3
	8
	30

	
	5
	3
	4
	5
	1
	5
	18

	
	(1
	28
	32
	35
	27
	34
	156

	
	Ai
	0,059
	0,067
	0,074
	0,057
	0,072
	

	В
	1
	10
	10
	9
	10
	8
	47

	
	2
	3
	4
	8
	4
	9
	28

	
	3
	4
	3
	9
	7
	8
	31

	
	4
	7
	7
	8
	5
	6
	33

	
	5
	4
	5
	6
	3
	3
	21

	
	(1
	28
	29
	40
	29
	34
	160

	
	Ai
	0,059
	0,061
	0,084
	0,061
	0,072
	

	С
	1
	8
	8
	10
	9
	9
	44

	
	2
	5
	6
	7
	6
	8
	32

	
	3
	7
	5
	8
	9
	6
	35

	
	4
	5
	5
	9
	4
	7
	30

	
	5
	2
	3
	7
	2
	4
	18

	
	(1
	27
	27
	41
	30
	34
	159

	
	Ai
	0,057
	0,057
	0,086
	0,063
	0,072
	


Суммируем рейтинги факторов по экспертам (горизонтали) (1 и факторам (2 (по вертикали), а также 
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и данные заносим в таблицу 2.
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Проверка: после расчета сумма всех (1 и сумма всех (2 по автомобилю должны быть равны, например:
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Определяем коэффициент предпочтения по формуле: 
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где m, n и l – соответственно число экспертов, число факторов и количество групп.

Определим знаменатель
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Тогда 
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Произведя расчеты, по приведенной выше формуле, их результаты заносим в таблицу 2.

Определяем суммарный коэффициент предпочтения:
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По результатам расчетов строим диаграмму предпочтения.
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Вывод: В результате проведения экспертных оценок, основываясь на полученных результатах мы построили диаграмму предпочтения представленных машин. Как видно из расчетов и графика наиболее предпочтительным является автомобиль В.

Задача №5

Метод экспертных оценок.

(метод сравнения)

Поставлена задача: приобрести автомобиль (А,В или С) поуточненному коэффициенту предпочтения, взятому из задачи 4. На основании таблицы 2 задачи 4 проведено сравнение имеющихся пяти факторов. Полученные данные сравнения сведены в таблицу 1.

Таблица 1.

Качественное сравнение факторов

	факторы
	эксперты
	Итоговый знак
	аij

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	Х1 и Х2
	=
	(
	(
	(
	(
	=
	1

	Х1 и Х3
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	0

	Х1 и Х4
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	2

	Х1 и Х5
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	0

	Х2 и Х3
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	0

	Х2 и Х4
	(
	(
	(
	(
	=
	(
	0

	Х2 и Х5
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	0

	Х3 и Х4
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	2

	Х3 и Х5
	=
	(
	=
	(
	(
	(
	2

	Х4 и Х5
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	0


Значения для эксперта 1 берем из таблицы 1 задачи 4 попарно сравнивая только колонку факторов, например Х1 и Х2 – время прохождения круга и время разгона, Х1(Х2, Х1=Х2 или Х1(Х2 на выбор студента.

Заполняем колонку итоговый знак. При этом знак “>“ и “(” взаимно уничтожаются. Если остаются знак “=“ и “(” (или “>“), то предпочтение отдается знаку, выражающему отношение, то есть
итоговым знаком в таком случае является “(” (или “>“). Если остаются знаки “=“, “=“ и”<” (или “>“), то итоговым знаком считается знак “=“.

Присваиваем знакам следующие оценки аij: “>” – 2; “=“ – 1; “(” – 0, значения которых и заносим в таблицу в соответствующую графу. 

По получившимся данным составляем итоговую таблицу 2. 

Таблица 2.

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	bi
	(
	B1
	(1

	Х1
	1
	1
	0
	2
	0
	4
	0,211
	16
	0,203

	Х2
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	0,105
	6
	0,076

	Х3
	0
	0
	1
	2
	2
	5
	0,263
	21
	0,266

	Х4
	2
	0
	2
	1
	0
	5
	0,263
	23
	0,291

	Х5
	0
	0
	2
	0
	1
	3
	0,158
	13
	0,165

	
	(
	19
	
	79
	


где 
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Для выбора лучшего с точки зрения экспертов автомобиля подсчитаем коэффициент предпочтения на основании данных, полученных после решения предудущей задачи.
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Вывод: Согласно рассчитанным по методу сравнения уточненным коэффициентам предпочтения, мы установили, что наиболее оптимальным является автомобиль В.

Варианты заданий к задаче 3
	Вариант
	А1
	А2

	1
	0,9
	0,5

	2
	0,85
	0,6

	3
	0,8
	0,7

	4
	0,75
	0,8

	5
	0,7
	0,5

	6
	0,9
	0,6

	7
	0,85
	0,7

	8
	0,8
	0,8

	9
	0,75
	0,5

	10
	0,7
	0,6

	11
	0,9
	0,7

	12
	0,85
	0,8

	13
	0,8
	0,5

	14
	0,75
	0,6

	15
	0,7
	0,7

	16
	0,9
	0,8

	17
	0,85
	0,5

	18
	0,8
	0,6

	19
	0,75
	0,7

	20
	0,7
	0,8

	21
	0,75
	0,5


Варианты заданий к задаче 4.

	фактор
	эксперт
	Автомобиль А
	Автомобиль В
	Автомобиль С

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	1
	2
	6
	6
	7
	3
	8
	7
	7
	8
	5
	6
	5
	5
	9
	4
	7

	
	3
	5
	4
	7
	1
	8
	6
	6
	8
	3
	6
	5
	5
	9
	2
	7

	
	4
	3
	4
	5
	1
	5
	4
	5
	6
	3
	3
	2
	3
	7
	2
	4

	
	5
	9
	7
	7
	2
	7
	8
	8
	8
	4
	5
	8
	6
	9
	3
	6

	2
	2
	6
	4
	10
	8
	5
	4
	3
	9
	7
	8
	7
	5
	8
	9
	6

	
	3
	2
	5
	10
	9
	7
	1
	4
	9
	5
	9
	2
	6
	7
	6
	8

	
	4
	5
	7
	10
	8
	6
	4
	3
	9
	7
	6
	3
	4
	9
	7
	5

	
	5
	5
	6
	10
	9
	6
	6
	7
	5
	5
	8
	7
	5
	8
	7
	7

	3
	2
	4
	9
	5
	7
	6
	3
	4
	8
	4
	9
	5
	6
	7
	6
	8

	
	3
	5
	7
	6
	7
	8
	6
	9
	7
	5
	10
	5
	8
	8
	6
	9

	
	4
	6
	6
	7
	3
	8
	7
	7
	8
	5
	6
	5
	5
	9
	4
	7

	
	5
	6
	4
	10
	8
	5
	4
	3
	9
	7
	8
	7
	5
	8
	9
	6

	4
	2
	5
	4
	7
	1
	8
	6
	6
	8
	3
	6
	5
	5
	9
	2
	7

	
	3
	4
	9
	5
	7
	6
	3
	4
	8
	4
	9
	5
	6
	7
	6
	8

	
	4
	9
	7
	7
	2
	7
	8
	8
	8
	4
	5
	8
	6
	9
	3
	6

	
	5
	6
	4
	10
	8
	5
	4
	3
	9
	7
	8
	7
	5
	8
	9
	6

	5
	2
	6
	6
	7
	3
	8
	7
	7
	8
	5
	6
	5
	5
	9
	4
	7

	
	3
	3
	4
	5
	1
	5
	4
	5
	6
	3
	3
	2
	3
	7
	2
	4

	
	4
	5
	4
	7
	1
	8
	6
	6
	8
	3
	6
	5
	5
	9
	2
	7

	
	5
	5
	7
	10
	8
	6
	4
	3
	9
	7
	6
	3
	4
	9
	7
	5

	6
	2
	4
	9
	5
	7
	6
	3
	4
	8
	4
	9
	5
	6
	7
	6
	8

	
	3
	5
	7
	6
	7
	8
	6
	9
	7
	5
	10
	5
	8
	8
	6
	9

	
	4
	6
	6
	7
	3
	8
	7
	7
	8
	5
	6
	5
	5
	9
	4
	7

	
	5
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Контрольные вопросы
1. Общая классификация систем. (естественные и искусственные (химические, технические (машинные, электрические, строительные), общественные)).

2. Критериальная классификация систем. (по изменению состояния, по характеру функционирования, по происхождению, по степени сложности структуры и т.д.).

3. Что такое технический процесс? (Преобразование, в котором вместе с людьми участвуют и TS).

4. Как проводится оценка технических систем?

5. Как выбираются критерии оценки технических систем?

5. Что такое экспертные оценки?

6. Что такое марковские цепи?

7. Каким образом строится модель тех.процесса с помощью метода линейного программирования?

Темы рефератов
1. Моделирование технических процессов с помощью двумерных задач линейного програмирования.

2. Марковские цепи.

3. Моделирование технических процессов методом непосредственной оценки.

4. Оценка технических процессов методом экспертных оценок.

5. Исторические этапы развития технических систем.

6. Технический процесс.

7. Техническая система.

8. Структура и методы оценивания технических систем

9. Планирование эксперимента.

Литература
1. Голубенко А.Л., Петров А.С. Теория технических систем. - Киев, 2004.

2 Коршунов Ю.М. Математические основы кибернетики. Москва, 1980.

3. Кулиш С.А., Воловельская С.Н., Рабинович И.А. Математические методы в планировании материально – технического снабжения. Киев, 1974.

4. Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем. – Москва, 1985.
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