Приложение 2
ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ И

ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ
Вопросы
1. Объекты исследования: система, процесс.

2. Математическая модель. Общая форма. Свойства.
3. Классификация математических моделей. Методы построения математической модели сложного объекта.

4. Этапы математического моделирования.

5. Триада математического моделирования.

6. Задача о вероятностном анализе вагонопотоков на железнодорожном полигоне.

7. Функция и плотность распределения вероятностей случайной величины.

8. Законы распределения вероятностей. Нормальное, показательное, равномерное распределения; распределение Эрланга k-того порядка.

9. Описание суточных объемов вагонопотоков по грузовой станции законами распределения случайных величин.

10. Варианты плана формирования вагонопотоков на примере железнодорожного полигона.

11. Необходимое условие выделения вагонопотока сквозного назначения.

12. Исследование возможности пропуска вагонопотоков сквозным назначением.

13. Метод однофакторного дисперсионного анализа. Общая, факторная и остаточная дисперсии.

14. Формулировка критерия гипотезы Фишера о не влиянии фактора на случайную величину.

15. Правило принятия статистического решения согласно критерия гипотезы Фишера. Доверительная и критическая области.
16. Оптимальное планирование объема вагонопотоков. Производственная задача. Математическая модель.

17. Симплексный метод решения производственной задачи.

18. Графическое решение производственной задачи.

19. Оптимальное планирование объемов перевозимых грузов. Транспортная задача. Матрица перевозок.
20. Математическая модель транспортной задачи. Закрытая и открытая модели.
21. Составление опорного плана транспортной задачи.

22. Цикл в матрице перевозок. Пересчёт опорного транспортной задачи по циклу.

23. Теорема о единственности решения транспортной задачи.
24. Исследование опорного плана транспортной задачи методом потенциалов.

25. Косвенные и истинные тарифы. Критерий оптимальности решения транспортной задачи.

26. Граф. Ориентированный и неориентированный графы. Транспортная сеть.
27. Способы задания транспортной сети: диаграмма, аналитическое выражение последовательности дуг с пропускными способностями, матрица пропускных способностей.

28. Максимальный поток и минимальный разрез транспортной сети. Теорема Форда-Фалкерсона.
29. Алгоритм  Форда-Фалкерсона преобразования матрицы пропускных способностей.

30. Оптимизация транспортной сети по условию непрерывности потоков в транспортных узлах и равенству разрезов.

31. Принцип оптимальности Беллмана.

32. Математическая модель принципа оптимальности Беллмана.

33. Алгоритм поиска оптимального управления согласно принципу оптимальности Беллмана.

34. Марковский случайный процесс. 

35. Дискретная цепь Маркова. Равенство Маркова.

36. Непрерывная цепь Маркова, однородная и неоднородная.

37. Размеченный граф состояний и переходов непрерывной марковской цепи в системе.

38. Плотность вероятностей перехода состояний системы. Поток вероятностей перехода.

39. Дифференциальные уравнения Колмогорова.

40. Схема случайного процесса размножения и гибели. Предельные вероятности состояний.

41. Системы массового обслуживания, виды систем. Стационарный пуассоновский поток случайных событий. 

42. Параметры систем массового обслуживания.

43. Характеристики эффективности железнодорожной сортировочной горки.

44. Характеристики эффективности депо по ремонту вагонов.

45. Матричные игры. Платежная матрица, стратегии игроков, цена и решение игры. 

46. Основная теорема матричных игр Дж. Неймана.

47. Оптимальные смешанные стратегии игроков. 
48. Теорема о связи игроков отношением двойственности. Прямая и двойственная задачи линейного программирования.

49. Принятие решений в условиях неопределенности. Критерии Лапласа, Вальда, Сэвиджа, Гурвица. 

50. Выбор оптимальной стратегии грузоперевозок транспортного предприятия на основе решений игровых задач.
Задачи

Задача 1


В сортировочный парк за сутки прибывает n = 1000 вагонов. Вероятность прибытия неисправного вагона p = 0,004. Найти: 1) вероятность того, что понадобится ремонтировать 10 вагонов, 2) интенсивность прибытия неисправных вагонов в течение 1 часа.

Задача 2


В сортировочный парк прибывают поезда с интенсивностью λ0 = 3 поезда в час. В парке имеется 4 пути, прием поезда без задержки возможен только на свободный путь. В парке поезд простаивает не более tпр = 45 мин. Поток прибывающих поездов является стационарным пуассоновским. Найти вероятность приема поезда без задержки.

Задача 3


Событие: прибытие поезда на сортировочную станцию – случайное, поток этих событий – простейший, время между двумя последовательными прибытиями поездов – случайная величина T, описываемая показательным законом распределения вероятностей. Среднее число λ0 поездов, прибывающих на станцию за 1 ч, равно 3. Найти вероятность P(T < t) того, что время T между прибытием двух поездов не больше t = 30 мин.

Задача 4


Данные исследования подтверждают, что поток отказов технического устройства удовлетворяет всем условиям, чтобы считать его простейшим. Техническое устройство за t = 1000 часов работы выходит из строя (отказывает) в среднем n = 20 раз.


Найти: 1) математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение рабочего периода (времени между последовательными отказами)технического устройства. 2) вероятность отказа за 100 часов работы.

Задача 5


Предположим, что вагонопоток N, поступающий на сортировочную станцию в течение суток, является случайной величиной, описываемой показательным законом распределения вероятностей . При показательном законе среднее значение случайной величины равно её среднему квадратическому отклонению. Для вагонопотока N, таким образом, имеем M(N) = σ(N). Найти вероятность P(N < x), P(N ≥ x), P(x1 < N < x2), если заданы значения M(N) = 400, x = 300, x1 = 200, x2 = 250.

Задача 6


Рассмотрим некоторый поток случайных событий, в котором время T между событиями, как случайная величина, имеет две числовые характеристики: среднее значение T = 5 мин, среднее квадратическое отклонение σ(T)  = 3 мин. Описать данный поток распределением.

Задача 7


Время T расформирования состава с горки случайная величина, подчиненная закона распределения Эрланга порядка k = 3, среднее значение времени расформирования   = 10 мин. Найти вероятность P того, что время T: 1) будет меньше t = 10 мин, 2) попадает в интервал между t1 = 8 мин и t2 = 12 мин.

Задача 8


На платформу станции метро пассажир приходит в некоторый момент времени. Интервал времени между прибытием поездов равен 1 мин. Найти вероятность того, что пассажир будет ожидать поезд.


а) менее 15 сек, б) более 15 сек.

Задача 9


Пусть величина вагонопоток N, прибывающего на сортировочную станцию, подчинена закону равномерной плотности вероятностей. Среднее значение   = 400 вагонов, параметр a = 90 вагонов. Найти вероятность того, что величина вагонопотока N будет: а) меньше некоторого критического значения Nкр = 300, б) больше Nкр = 300, в) находиться в пределах от N1 = 200 до N2 = 250.

Задача 10


В сортировочный парк за сутки прибывает n = 900 вагонов. Вероятность прибытия неисправного вагона p = 0,002. Найти: 1) вероятность того, что понадобится ремонтировать 10 вагонов, 2) интенсивность прибытия неисправных вагонов в течение 1 часа.

Задача 11


В сортировочный парк прибывают поезда с интенсивностью λ0 = 5 поезда в час. В парке имеется 4 пути, прием поезда без задержки возможен только на свободный путь. В парке поезд простаивает не более tпр = 30 мин. Поток прибывающих поездов является стационарным пуассоновским. Найти вероятность приема поезда без задержки.

Задача 12


Событие: прибытие поезда на сортировочную станцию – случайное, поток этих событий – простейший, время между двумя последовательными прибытиями поездов – случайная величина T, описываемая показательным законом распределения вероятностей. Среднее число λ0 поездов, прибывающих на станцию за 1 ч, равно 3. Найти вероятность P(T < t) того, что время T между прибытием двух поездов не больше t = 40 мин.

Задача 13


Данные исследования подтверждают, что поток отказов технического устройства удовлетворяет всем условиям, чтобы считать его простейшим. Техническое устройство за t = 900 часов работы выходит из строя (отказывает) в среднем n = 30 раз.


Найти: 1) математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение рабочего периода (времени между последовательными отказами) технического устройства. 2) вероятность отказа за 100 часов работы.

Задача 14


Предположим, что вагонопоток N, поступающий на сортировочную станцию в течение суток, является случайной величиной, описываемой показательным законом распределения вероятностей. При показательном законе среднее значение случайной величины равно её среднему квадратическому отклонению. Для вагонопотока N, таким образом, имеем M(N) = σ(N). Найти вероятность P(N < x), P(N ≥ x), P(x1 < N < x2), если заданы значения M(N) = 500, x = 350, x1 = 600, x2 = 750.

Задача 15


Рассмотрим некоторый поток случайных событий, в котором время T между событиями, как случайная величина, имеет две числовые характеристики: среднее значение   = 6 мин, среднее квадратическое отклонение σ(T)  = 2 мин. Описать данный поток распределением.

Задача 16


Время T расформирования состава с горки случайная величина, подчиненная закона распределения Эрланга порядка k = 2, среднее значение времени расформирования   = 8 мин. Найти вероятность P того, что время T: 1) будет меньше t = 9 мин, 2) попадает в интервал между t1 = 8 мин и t2 = 10 мин.

Задача 17


На платформу станции метро пассажир приходит в некоторый момент времени. Интервал времени между прибытием поездов равен 1 мин. Найти вероятность того, что пассажир будет ожидать поезд.


а) менее 10 сек, б) более 10 сек.

Задача 18


Пусть величина вагонопотока N, прибывающего на сортировочную станцию, подчинена закону равномерной плотности вероятностей. Среднее значение   = 600 вагонов, параметр a = 100 вагонов. Найти вероятность того, что величина вагонопотока N будет: а) меньше некоторого критического значения Nкр = 400, б) больше Nкр = 400, в) находиться в пределах от N1 = 100 до N2 = 150.

Задача 19


Методом северо-западного угла построить невырожденный план перевозок грузов, если на пунктах отправления находится a1 = 100, a2 = 70, a3 = 50 единиц груза, а в пункты назначения требуется b1 = 60, b2 = 10, b3 = 30, b4 = 70, b5 = 50 единиц груза.

Задача 20


Для условия задачи 19 задана матрица тарифов перевозок

        3   11  6  8  8

С =  2   10  1  5  9

        6   3    8  6  1


Найти потенциал пунктов отправления и пунктов назначения.

Задача 21


Методом минимальной стоимости для условий задач 19 и 20 построить невырожденный опорный план перевозок.

Задача 22


Для условия задачи 19 построить все возможные циклы перевозок.

Задача 23


Для условия задачи 20 проверить на оптимальность невырожденный опорный план.

Задача 24


Построить математическую модель для условия задачи 19.

Задача 25


Проверить выполнение условия задачи 19 на требование закрытой транспортной задачи.
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