Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине 
«Математическое моделирование, теория вычислений и системный анализ»
Экзаменационные вопросы  за 1 курс

1. Моделирование, как метод научного познания. Понятие математической модели. Задача математического моделирования.
2. Основные этапы математического моделирования: системный анализ объекта, построение модели, изучение модели, анализ модели, использование модели для выявления свойств объекта. 
3. Типы решаемых задач. Классификация математических моделей: модели линейные или нелинейные, сосредоточенные или распределенные, детерминированные или стохастические, статические или динамические. 
4. Простейшие математические модели: гармонический осциллятор, модель Мальтуса, логистическая модель, модель Лотки-Вольтерра, модель войны или сражения (модель Ланкастера). 
5. Принципы построения математических моделей.
6. Основные понятия теории приближенных вычислений.
7. Методы приближения функций 
8. Основные методы решения нелинейных уравнений. 
9.Основные методы решения дифференциальных уравнений (систем уравнений)
10. Математическая модель задачи линейного программирования. Примеры составления математических моделей экономических задач. Каноническая форма и приведение к ней общей задачи линейного программирования. 
11. Графический метод решения задачи линейного программирования. с двумя переменными. Свойства решений задач линейного программирования. точками. 
12. Симплексный метод решения задач линейного программирования. Нахождение начального опорного решения и переход к новому опорному решению. Критерий оптимальностиопорного решения.
13. Теория двойственности. Виды математических моделей двойственных задач. Правила составления двойственных задач. 
14. Транспортная задача линейного программирования. Методы построения начального опорного решения. Переход от одного опорного решения к другому. Метод потенциалов.
15.. Нелинейное программирование. Выпуклые функции и множества. Задача выпуклого программирования. 
16. Динамическое программирование. Принцип оптимальности и рекуррентные соотношения Беллмана. Примеры экономических задач.
17. Элементы теории игр. Игры с природой. Критерии выбора оптимальной стратегии. Примеры экономических задач
18. Понятие об однофакторном дисперсионном анализе. Нулевая и конкурирующая гипотезы. Ошибка I рода. Ошибка II рода. Уровень значимости. 
19. Статистический критерий. Постановка задачи однофакторного дисперсионного анализа. 
20. Факторная и остаточная дисперсии. Сравнение факторной и остаточной дисперсий. Критерий Фишера-Снедекора. 
21. Определение случайного процесса. Классификация случайных процессов в зависимости от характера множества состояний и от характера множества значений аргумента. Примеры процессов разных типов. 
22. Потоки событий. Простейший поток и его свойства. Потоки Эрланга и другие потоки, не являющиеся простейшими. 
23. Случайные процессы с дискретными состояниями. Цепи Маркова с конечным числом состояний и дискретным временем. Граф состояний. Матрица переходных вероятностей. Стационарное распределение.
24. Случайные процессы с непрерывными состояниями. Понятие о случайной функции. Способы задания случайных функций. Виды случайных функций. Характеристики случайных функций.
25. Элементы спектральной теории стационарных случайных функций.. Дельта-функция. Стационарный белый шум
26. Основные понятия теории графов. Виды графов. Аналитическое описание графа. Численные характеристики графов. 
27. Кратчайший путь, кратчайшее дерево, критический путь на графе и алгоритмы их нахождения. Примеры.


Задачи к экзамену за 1 курс  по дисциплине
«Математическое моделирование, теория вычислений и системный анализ» 

1. Изделие железнодорожного транспорта эксплуатируется q раз, i=1,…,q, [image: ]на p различных уровнях времени работы Tj, j =1, …, p. В каждом опыте эксплуатации подсчитываются числа отказов nij. На уровне значимости α = 0,01 методом однофакторного дисперсионного анализа проверить нулевую гипотезу H0 Фишера о не влиянии времени работы изделия на число появлений отказов при q = 5, p = 4. Результаты опытов представлены в таблице

	Опыт , №,
i =1,…,5
	Уровни фактора времени Tj, j = 1, …, 4

	
	T1
	T2
	T3
	T4

	1
	200
	190
	230
	150

	2
	140
	150
	190
	170

	3
	170
	210
	200
	150

	4
	145
	150
	190
	170

	5
	165
	150
	200
	180



2.	На станции отправления формируются вагонопотоки на 2 назначения А и Б. Определить оптимальный ежесуточный объем вагонопотоков, обеспечивающий РЖД максимальную прибыль при доставке грузов к станциям назначения, если формирование осуществляется с помощью трех технологических операций:
1) осмотр 1 вагона назначения А требует a11=0,15 часа, назначения Б – а12 = =0,4 часа,
2) формирование 1 вагона в поезд назначения А – а21 = 0,23 часа, назначения Б – а22 = 0,34 часа,
3) погрузка 1 вагона назначения А – а31 = 0,4 часа, назначения Б – а32 = 0,16 часа.
Прибыль от доставки груза одним вагоном на станцию назначения А составляет с1 = 10, по назначению Б – с2 = 12 денежных единиц.
3. Имеются три пункта отправления однородного груза и пять пунктов его назначения. На пунктах отправления груз находится в количестве a1, a2, a3, в пункты назначения требуется доставить соответственно b1, b2, b3, b4, b5 груза. Известна стоимость перевозки единицы груза из каждого пункта отправления в каждый пункт назначения (матрица D). Составить такой план перевозок, при котором необходимо вывезти все запасы груза, полностью удовлетворить все потребности и обеспечить при этом минимум затрат на перевозку.
	a1 = 150,  a2 = 100,  a3 = 50
	D = [image: ]

	b1 = 40,  b2 = 80,  b3 = 50,  b4 = 70,
b5 = 60.
	



Задана матрица транспортной сети  = =
=  , 
4. . Построить графы транспортной сети и варианта движения, реализующего максимальную величину транспортного потока.
5. Дана транспортная сеть с узлами 1 – 11 и дугами, соединяющими узлы и направленными от узла-источника 1 к узлу-стоку 11, с указанием продолжительности перехода по каждой дуге (рис.5). Требуется найти самый короткий по времени маршрут от 1 к 11. Задачу решить методом динамического программирования.

[image: Изображение выглядит как диаграмма, рисунок, круг, зарисовка

Автоматически созданное описание]
Рис. 1. Транспортная сеть. Оптимальный маршрут.

6. Двум предприятиям А и В[image: ] выделено а = 1000 денежных единиц средств на 4 года. Как распределить эти средства между предприятиями в начале каждого года их работы, например, предприятию А выделить xk средств, предприятию В – yk [image: ]средств, k= 1, 2, 3, 4, ak = xk+ yk,[image: ] чтобы общий доход за 4-х летний период был бы максимальным, если известно, что предприятие А за один год работы обеспечивает доход f1(xk) = 5xk[image: ] и остаток к концу года g1(xk) = 0,3xk, а предприятие В, соответственно, f2(yk) = 4yk[image: ] и g2(yk) = 0,5yk. Задачу решить методом динамического программирования.

7. 





Имеется k различных типов контейнеров, известны вес gi, , стоимость ci,  перевозимого груза в контейнере каждого типа, а также грузоподъёмность G железнодорожной платформы. Требуется найти такое число ,  контейнеров каждого типа, погружаемых на железнодорожную платформу, чтобы получить максимальную стоимость  перевозимого груза при полной погруженности  платформы.

8. Механическое устройство, снабжённое двигателем с управляемой тягой, совершает движение без трения по горизонтальной прямой. Масса устройства m = 1, двигатель развивает тягу |u(t)| ≤ 1.
Требуется:
1. Построить математическую модель управляемого движения.
2. Найти оптимальное управление u*(t), переводящее механическое устройство из начального состояния движения x(tн) = xн в конечное x(tк) = xк, xк = 0 за минимальное время tmin = min(tк – tн).
3. Построить оптимальную фазовую траекторию управляемого движения из начального состояния xн = (x1н = 10, x2н = 20) в начало координат xк = (x1к = 0, x2к = 0).

9. 

Система в процессе эксплуатации случайно в конце каждого квартала может оказаться в одном из соответствующих состояний s1;s2;s3. Случайный процесс перехода системы из состояния si =  в состояние sj =  описывается однородной цепью Маркова с помощью заданной матрицы вероятностей перехода за один шаг:

.
В начале года система находится в состоянии s3. Найти вероятности состояний s1, s2, s3 системы в конце года.
10. 
Система подвергается простейшему потоку отказов с интенсивностью , в начальный момент t = 0 находится в исправном состоянии, при наступлении отказа ремонтируется, время ремонта – величина случайная, описывается показательным законом распределения с параметром μ: f(t) = μe-μt,  t> 0. Найти  1) вероятность p0(t) того, что система в момент t исправна, 2) вероятность (t) того, что за время (0;t) в системе произойдёт хотя бы один отказ,  3) предельные вероятности p0 и p1 состояний системы.


Пусть прибыль предприятия A при трёх стратегиях перевозок A1, A2, A3 и трёх заказчиках B1, B2, B3 оценивается в условных единицах следующей таблицей – платёжной матрицей A = (aij), i =, j =. Найти оптимальное решение игры в смешанных стратегиях.

Платёжная матрица
	В
А
	B1
	B2
	B3
	
aij

	A1
	1
	8
	4
	1

	A2
	5
	3
	2
	2

	A3
	4
	3
	7
	3

	
aij
	5
	8
	7
	




11. Антагонистическая игра двух лиц A и B с нулевой суммой задана платёжной матрицей (aij), i =[image: ], j =[image: ] (табл.1). Определить, является ли игра игрой с седловой точкой и найти оптимальное решение игры.
Платёжная матрица

	В
А
	B1
	B2
	B3
	B4
	[image: ]aij
(минимальный элемент строки)

	A1
	5
	2
	7
	3
	2

	A2
	8
	4
	6
	7
	4

	A3
	6
	1
	2
	9
	1

	[image: ]aij
(максимальный элемент столбца)
	8
	4
	7
	9
	



12. 

Предприятие железнодорожного транспорта планирует удовлетворить потребности заказчиков в перевозке необходимого количества грузов. Однако, действительный уровень спроса на транспортные услуги неизвестен, известно лишь, что он может принять одно из 4-х значений Ti, i=. Для  каждого уровня спроса существует свой наилучший вариант перевозки , соответствующий определённому уровню затрат. При отклонении от этих уровней предприятие терпит убытки из-за простоя подвижного состава или неудовлетворения спроса.



В таблицах (1-10) приведены исходные данные о затратах предприятия Sji, , i= на удовлетворение возможного различного уровня потребностей заказчиков при различных возможных вариантах перевозок.  Требуется выбрать оптимальную стратегию предприятия .

Исходные данные

	Варианты перевозок (стратегий)
	Уровни спроса

	
	T1
	T2
	T3
	T4

	Q1
	10
	9
	25
	33

	Q2
	1
	35
	34
	17

	Q3
	37
	20
	5
	48

	Q4
	42
	24
	40
	4
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