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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе изучения дисциплины
	Содержание и код 
формируемой компетенции 
	Содержание и коды элементов компетенции (планируемых результатов обучения по дисциплине – знаний, умений и владений)
	Наименования учебных мероприятий по дисциплине, в рамках которых обучающиеся приобретают конкретные знания, умения и владения

	1
	2
	3

	Способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и применять соответствующий физико-математический аппарат для их формализации, анализа и выработки решения (ПК-1)
	Знать типовые математические модели, используемые при моделировании систем обработки информации (Знание - 1)
	Лекция(и) №№ 4,5
Практические занятия №№ 9 - 11

	
	Уметь формулировать цели исследования (разработки) (Умение – 1)
	Лекция(и) №№ 2,3, 13-18
Практические занятия №№ 1,2, 7, 9-11, 13,14

	
	Уметь использовать типовые математические модели
(Умение – 2)
	Лекция(и) №№ 4,5
Практические занятия №№ 9 - 11


	
	Владеть методами аналитического и имитационного моделирования (Владение – 4)
	Лекция(и) №№ 4,5, 13-18
Практические занятия №№ 9 - 14


	Способность применять методологию научных исследований в профессиональной деятельности, в том числе в работе над междисциплинарными и инновационными проектами (ПК-5)
	Знать типовые задачи системного анализа и методы их решения (Знание - 2)
	Лекция(и) №№ 1-18,

Практические занятия №№ 1 - 13

	
	Уметь использовать экспертные методы принятия решений в профессиональной деятельности (Умение – 5)
	Лекция(и) №№ 10-12;

Практические занятия №№ 2, 7, 8

	
	Владеть методами анализа экспертных оценок (Владение – 2)
	Лекция(и) №№ 10-12
Практические занятия №№ 7, 8


	Способность осуществлять поиск, изучение, обобщение и систематизацию научно-технической информации, нормативных и методических материалов в сфере своей профессиональной деятельности (ПК-9)
	Уметь разбивать задачу исследования на ряд типовых задач системного анализа (Умение – 4)
	Лекция(и) №№ 1-3
Практические занятия №№ 1, 2, 9 – 11, 13

	
	Владеть типовыми методами системного анализа при решении практических задач (Владение– 1)
	Лекция(и) №№ 1-18
Практические занятия №№ 1 - 14 

	Способность разрабатывать и исследовать модели автоматизированных систем (ПК-11)
	Знать особенности применения методов системного анализа при решении практических задач (по специальности) (Знание – 3)
	Лекция(и) №№ 1-3, 13-18
Практические занятия №№ 2 - 14

	
	Уметь разрабатывать и исследовать имитационные и аналитические математические модели (Умение – 3)
	Лекция(и) №№ 4, 5, 13-18
Практические занятия №№ 9 14

	
	Владеть навыками обработки результатов экспериментов (Владение– 3)
	Лекция(и) №№ 4-9
Практические занятия №№ 3 - 6


2. Описание показателей, критериев и шкал оценивания элементов компетенций на различных этапах их формирования в процессе изучения дисциплины
	Коды элементов компетенции (планируемых результатов обучения по дисциплине  – знаний, умений и владений)
	ПОКАЗАТЕЛИ СФОРМИРОВАННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОМПЕТЕНЦИЙ
	ШКАЛЫ ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	Контрольные мероприятия по для проверки сформированности элемента компетенции
	Номера контрольных заданий в тестах для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине 
	Уровни сформированности элемента компетенции
	Критерии сформированности элемента компетенции в результате изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Знание №1

	- выполнение контрольной работы «Принципы моделирования»

- тестирование 

-промежуточная аттестация 
	● Контрольные задания №№ 1,2 из каждого варианта контрольной работы «Принципы моделирования»
● Контрольные задания №№1-3 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости (6 семестр);

● Контрольное задание №№2 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации в 6 семестре;
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Знание №2

	- выполнение контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 1-2 из каждого варианта контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»

● Контрольные задания №№1-5 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости в 5 семестре;
● Контрольные задания №№1,2  из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Знание №3


	- выполнение контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 3, 4 из каждого варианта контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»
● Контрольные задания №№6-10 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости в 5 семестре;
● Контрольное задание №5,6 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение №1


	- выполнение контрольной работы «Принципы моделирования»

- тестирование 

-промежуточная аттестация
	● Контрольное задание №№ 3 из каждого варианта контрольной работы «Принципы моделирования»
● Контрольные задания №№4,5 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости (6 семестр);

● Контрольное задание №№3 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации в 6 семестре;
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение №2


	- выполнение контрольной работы «Математические схемы моделирования»

- тестирование 

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 1,2 из каждого варианта контрольной работы «Математические схемы моделирования»
● Контрольные задания №№6-10 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости (6 семестр);

● Контрольное задание №№4 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации в 6 семестре;
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение №3


	- выполнение контрольной работы «Имитационное и аналитическое моделирование»

- тестирование 

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 1, 2 из каждого варианта контрольной работы «Имитационное и аналитическое моделирование»
● Контрольные задания №№6,7 из каждого варианта теста для проведения первого рубежного контроля успеваемости (6 семестр);

● Контрольное задание №№3 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации в 6 семестре;
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение №4


	- выполнение контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольное задание №№ 5 из каждого варианта контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа»

● Контрольные задания №№1, 2 из каждого варианта теста для проведения второго  рубежного контроля успеваемости в 5 семестре;
● Контрольное задание №7 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Умение №5


	- выполнение контрольной работы «Экспертные методы принятия решений»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольное задание №№ 1, 2 из каждого варианта контрольной работы «Экспертные методы принятия решений»

● Контрольные задания №№3-6 из каждого варианта теста для проведения второго  рубежного контроля успеваемости в 5 семестре;
● Контрольное задание №8 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;

● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение №1


	- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№6-10 из каждого варианта теста для проведения второго рубежного контроля успеваемости в каждом семестре;
● Контрольные задания №№2-4 из каждого варианта билета теста для проведения промежуточной аттестации (6 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение №2


	- выполнение контрольной работы «Экспертные методы принятия решений»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольное задание №№ 3 из каждого варианта контрольной работы «Экспертные методы принятия решений»

● Контрольные задания №№7 из каждого варианта теста для проведения второго  рубежного контроля успеваемости в 5 семестре;
● Контрольное задание №9 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение №3


	- выполнение контрольной работы «Обработка результатов экспериментов»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 1,2 из каждого варианта контрольной работы «Обработка результатов экспериментов»
● Контрольные задания №№ 9, 10 из каждого варианта теста для проведения второго рубежного контроля успеваемости (5 семестр);
● Контрольное задание №10 из каждого варианта теста для проведения промежуточной аттестации (5 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3;

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне

	Владение  №4


	- выполнение контрольной работы «Имитационное и аналитическое моделирование»;

- тестирование;

-промежуточная аттестация
	● Контрольные задания №№ 3 из каждого варианта контрольной работы «Имитационное и аналитическое моделирование»

● Контрольные задания №№6-10 из каждого варианта теста для проведения второго рубежного контроля успеваемости в 6 семестре;
● Контрольное задание №4 из каждого варианта билета-теста для проведения промежуточной аттестации (6 семестр)
	Повышенный
	● Корректно выполнено более 70% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 70% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Пороговый
	● Корректно выполнено более 40% всех тестовых контрольных заданий, указанных в столбце 3;
● Корректно выполнено более 40% заданий контрольных работ, указанных в столбце 3

	
	
	
	Недостаточный
	● Невыполнение хотя бы одного критерия сформированности элемента компетенции на пороговом уровне


3. Структура оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине
3.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости

Текущий контроль успеваемости обучающегося осуществляется по результатам:
● выполнения 6 контрольных работ по разделам дисциплины;
● выполнения 2 тестов по разделам дисциплины в каждом семестре (пятом и шестом);
● работы на лекционных занятиях;
● работы на практических занятиях.
Каждый вариант контрольной работы «Принципы моделирования» содержит 3 контрольных задания; из них на проверку знаний - 2, умений - 1.
Каждый вариант контрольной работы «Типовые постановки задач системного анализа» содержит 5 контрольных задания; из них на проверку знаний - 4, умений - 1.
Каждый вариант контрольной работы «Математические схемы моделирования» содержит 2 контрольных задания на проверку.
Каждый вариант контрольной работы «Имитационное и аналитическое моделирование» содержит 3 контрольных задания; из них на проверку умений - 2 и владений - 1.
Каждый вариант контрольной работы «Экспертные методы принятия решений» содержит 3 контрольных задания; из них на проверку умений – 2, владений – 1.
Каждый вариант контрольной работы «Обработка результатов экспериментов» содержит 2 контрольных задания на проверку владений.
Каждый вариант теста первой и второй аттестации в каждом семестре включает в себя 10 контрольных заданий, направленных на проверку знаний, умений и владений.

Образцы оценочных средств представлены в разделе 4.1.
3.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации

Испытание промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине в пятом семестре (зачет) проводится в форме тестирования (письменной контрольной работы) и предусматривает возможность последующего собеседования.
Каждый вариант теста включает в себя 10 контрольных заданий, направленных на проверку знаний, умений и владений.
Испытание промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине в шестом семестре (диф. зачет) проводится в форме письменной контрольной работы и предусматривает возможность последующего собеседования.

Каждый вариант билета-теста включает в себя 4 контрольных заданий, направленных на проверку знаний -1, умений - 2 и владений - 1.
Образцы оценочных средств представлены в разделе 4.2.
4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе изучения дисциплины

4.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости
4.1.1. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки знаний обучающегося
Проверка Знания-1
1. Как называется некоторый образ (мысленный, условный, масштабный) какого-либо объекта, процесса, явления, воспроизводящий интересующие нас свойства и характеристики оригинала?
а) элемент системы

б) система
в) модель
г) абстракция
2. Модели, которые являются математическим описанием поведения объекта моделирования во времени, называются 

а) динамическими

б) статическими 
в) детерминированными
г) стохастическими
3. Модели, которые описывают поведение объекта в установившемся режиме функционирования, называются 

а) статическими 

б) динамическими
в) детерминированными
г) стохастическими
4. Познавательные модели являются

а) образом, заменителем оригинала

б) любым образом какого-либо объекта, процесса, явления, воспроизводящим интересующие нас свойства и характеристики оригинала

в) средством управления, способом представления образцово правильных действий или их результата, рабочим представлением целей

г) средством организации и представления данных, средством соединения новых знаний с имеющимися.
5. Если поведение модели во времени в основном воспроизводит поведение системы согласно некоторым условиям соответствия между различными аспектами модели и системы, мы имеем 

а) имитационную модель

б) математическую модель

в) физическую модель
г) концептуальную модель
Проверка Знания-2
1. Система – это:

а) любой образ какого-либо объекта, процесса, явления, воспроизводящий интересующие нас свойства и характеристики оригинала 

б) средство управления, способ представления образцово правильных действий или их результата, рабочее представление целей

в) средство организации и представления данных, средство соединения новых знаний с имеющимися

г) упорядоченное множество взаимосвязанных элементов, обладающих структурой и организацией

2. Что понимается под свойствами, характеризующими конкретную систему S?

а) Величины, отражающие поведение моделируемого объекта (реальной системы) и учитывающие условия ее функционирования во взаимодействии с внешней средой (системой).

б) Вероятностно-временные характеристики процесса функционирования системы S.
в) Элементы структуры системы S.
г) Процессы, происходящие в системе S.
3. Как называется метод моделирования, при котором происходит определение хронологической последовательности интересующих исследователя событий, возникающих в системе, и определение соответствующей последовательности состояний?

а) аналитическое моделирование

б) физическое моделирование

в) логическое моделирование

г) имитационное моделирование

4. Для исследования систем в определенный момент времени или систем, в которых время не играет никакой роли, используют

а) динамические имитационные модели

б) математические имитационные модели

в) статические имитационные модели

г) физические имитационные модели

5. Какой вид моделирования может использоваться при построении модели, от​ражающей развитие системы во времени, когда состояния переменных меняются мгновенно в конкретные моменты времени (говоря математическим языком, система может меняться только в исчислимое количество моментов времени)?

а) аналитическое моделирование

б) физическое моделирование

в) логическое моделирование

г) дискретно-событийное имитационное моделирование

г) непрерывное имитационное моделирование

Проверка Знания-3

1. Моделирование вычислительных систем на уровне логических элементов 

а) используется для обнаружения состязаний сигналов

б) используется для обнаружения недопустимых состояний

в) используется для обнаружения критических ситуаций

г) позволяет исследовать скорость выполнения отдельных команд

д) позволяет определить характеристики производительности вычислительной системы

е) позволяет определить характеристики надежности вычислительной системы

2. Моделирование вычислительных систем на уровне регистровых передач позволяет определить характеристики производительности вычислительной системы

а) позволяет исследовать скорость выполнения отдельных команд 

б) позволяет определить характеристики надежности вычислительной системы

в) позволяет исследовать неравномерность поступления на обработку информации в устройствах с магистральной структурой

г) используется для обнаружения состязаний

3. Что является основной задачей планирования имитационных экспериментов с моделью?

а) получение необходимой информации об исследуемой системе при ограничениях на ресурсы

б) построение логической схемы модели

в) получение математических соотношений для модели

г) определение требований к исходной информации об объекте моделирования и организация ее сбора

4. Какие факторы в теории планирования эксперимента называются управляемыми?

а) Фактор называется управляемым, если его значения только наблюдаются и регистрируются.

б) Фактор называется управляемым, если его уровни целенаправленно выбираются исследователем в процессе эксперимента.

в) Фактор называется управляемым, если его влияние существенно на работу модели системы.

в) Фактор называется управляемым, если его влияние несущественно на работу модели системы.

5. Модели, у которых существует жесткая связь между входными и выходными переменными, называют

а) статическими 

б) динамическими
в) детерминированными
г) стохастическими
4.1.2. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки умений обучающегося
Проверка Умения-1
1. Пункт тестирования ПК имеет одного техника, который может обслуживать в один момент времени только компьютер. Компьютеры прибывают в соответствии с распределением Пуассона со средним 4 компьютера в час и могут ожидать обслуживания (очередь не ограничена). Время тестирования является экспоненциально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 10 минут. Построить математическую модель системы. Тип модели выбрать самостоятельно. Определить 1) среднюю долю рабочего времени (в %), когда техник занят; 2) среднее число обслуженных ПК в течении рабочего дня (8 часов); 3) Вероятность того, что в системе нет очереди.

2. Расположите этапы моделирования систем информатики, вычислительных систем и сетей в обычном порядке их выполнения.

а) алгоритмизация модели системы и ее машинная реализация

б) получение результатов машинного моделирования и их интерпретация

в) построение концептуальной модели системы и формализация этой модели

г) оценка точности результатов моделирования

3. Выберите действия, которые должны быть выполнены на этапе алгоритмизации модели процесса обработки информации.

а) построение логической схемы модели

б) постановка задачи моделирования системы

в) получение математических соотношений

г) выбор инструментальных средств для моделирования системы

д) определение требований к исходной информации об объекте моделирования и организация ее сбора

е) спецификация и построение программы

ж) проведение программирования модели

з) анализ результатов моделирования

и) представление результатов моделирования
4. В вычислительном центре имеется 8 различных между собой вычислительных машин. Каждая из вычислительных машин может быть охарактеризована типом, показателем надежности согласно оценке группы экспертов, стоимостью и частотой процессора.

Характеристики используемых в вычислительном центре компьютеров представлены в следующей таблице.

	№ ЭВМ
	Тип ЭВМ
	Надежность
	Стоимость, тыс.руб
	Процессор, ГГц

	1
	Настольный ПК
	15
	26,300
	2,7

	2
	Настольный ПК
	21
	29,400
	2,2

	3
	Настольный ПК
	13
	22,000
	1,8

	4
	Ноутбук
	14
	17,800
	2,2

	5
	Ноутбук
	12
	16,300
	2,8

	6
	Настольный ПК
	18
	21,800
	3,3

	7
	Нетбук
	12
	14,300
	2,8

	8
	Сервер
	25
	44,000
	4,4


Определить, в каких шкалах заданы характеристики вычислительных машин. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между вычислительными машинами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какой из настольных ПК  наиболее близок к серверу.

5. Согласно опытам, в течение года из каждого грамма радия распадается 0,44 мг. Построить математическую модель процесса. Использовать закон радиоактивного распада: количество радиоактивного вещества, распадающегося в единицу времени пропорционально количеству вещества, имеющемуся в рассматриваемый момент. С помощью построенной модели определить, через сколько лет распадется половина имеющегося радия.
Проверка Умения-2
1.  Выберите основных уровня моделирования вычислительных систем и выпишите их в порядке укрупнения рассматриваемых подсистем

а) уровень электронных схем

б) уровень логических элементов

в) уровень регистровых передач

г) системный уровень 

д) идентификация проблемы

е) формулировка целей работы

ж) разработка и решение модели

з) калибровка и контроль модели

и) использование результатов моделирования.
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2. Задача. N-схема, представляющая собой сеть Петри, задана графически (см. рис.). Как известно, сеть Петри можно задать также с помощью набора N = (B, D, I, O, M0), где   B – множество состояний; D – множество переходов; I, O – входная и выходная (функции инцидентности); M0 – начальная разметка сети. Представленную на рисунке сеть задать аналитически, то есть определить B, D, I, O, M0. Определить следующие три разметки сети М1, М2 и М3 (М0 |( М1, М1 |( М2, М2 |( М3), а также указать срабатывающие переходы.

3. Алгоритм работы некоторой компьютерной программы промоделирован с помощью конечного автомата, граф которого представлен на рисунке. X1 = 0, X2=1. Y1=’A’, Y2=’B’, Y3=’C’. 

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Определить множества состояний, входных сигналов равно, выходных сигналов. Произвести аналитически расчет вероятностей состояний автомата и вероятностей получения различных выходных сигналов на выходе автомата.

4. Y-детерминированный стохастический автомат задан таблично. 

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	P=
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0,5

	1
	
	0
	0
	0
	1,0
	0
	0

	2
	
	0
	0
	0,4
	0,6
	0
	0

	3
	
	0,75
	0
	0,15
	0
	0,1
	0

	4
	
	0
	0,9
	0
	0
	0
	0,1

	5
	
	0
	0,5
	0
	0
	0,5
	0


Таблица выходов:

	Z
	Z0
	Z1
	Z2
	Z3
	Z4
	Z5

	y
	2
	0
	1
	0
	1
	2


Определить множества состояний, входных сигналов равно, выходных сигналов. Произвести аналитически расчет вероятностей состояний автомата и вероятностей получения различных выходных сигналов на выходе автомата.

5. Качество продаваемого объекта характеризуется одним из нечетких значений: «низкое», «высокое», определенных на базовом множестве {0,1,2,3,4,5}. Известно отображение , где Х={0,1,2,3,4,5}, а У={1000,1500,2200,3000} определяет возможный перечень цен. Отображение задается таблицей, в которой указаны степени соответствия качества возможной цене за объект.

      1000 
1500    2200   3000

0 
1 

0,4 

0,1 

0

1 
1 

0,6 

0,2 

0

2 
1 

0,7 

0,2 

0

3 
0,3 

1 

0,5 

0,1

4 
0,4 

0,8 

1 

0,6

5 
0,2 

0,4 

0,7 

1

Самостоятельно определите функции принадлежности для нечетких значений: «низкое», «высокое». И найдите нечеткое множество, которое определяет нечеткую цену за объект, качество которого характеризуется как «низкое и высокое».

Проверка Умения-3

1. Некоторое устройство состоит из трех независимо работающих элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. 

Разработайте процедуру получения значений случайной величины Х -  количества отказавших элементов. Используя разработанную процедуру, на основании а) 20, б) 100 испытаний определите 1) среднее значение случайной величины Х; 2) закон распределения числа отказавших элементов (в виде ряда распределения).

2. Имеется автоматическая телефонная станция с тремя каналами. Интенсивность потока заявок (вызовов) равна 1.5 заявки в минуту; среднее время обслуживания одной заявки (одного разговора) – 2 минуты. Все потоки событий считать простейшими. Построить и разметить граф состояний системы, нумеруя состояния по числу занятых каналов. Найти следующие характеристики системы: абсолютную пропускную способность; относительную пропускную способность; вероятность отказа.
3. Разыграть 6 значений дискретной случайной величины Х, закон распределения которой задан в виде таблицы:

	Х
	x1
	x 2
	x 3
	x 4
	x 5

	P
	P1=0,2
	P2=0,15
	P3=0,4
	P4=0,15
	P5=0,1


Используйте следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380.

4. На чем основывается метод статистического моделирования?

а) на использовании дифференциальных уравнений

б) на использование методов линейной алгебры

в) на использовании случайных чисел и методов математической статистики

г) на использовании теории комплексных чисел

5. Составить модель на языке GPSS для моделирования системы массового обслуживания с одним каналом обслуживания. Время между поступлениями и время обслуживания распределены по экспоненциальным распределениям как независимые случайные ве​личины со средним временем 1 мин для интервалов между поступлениями и 0,5 мин - для времени обслуживания. Прокомментировать составленную модель. Объяснить, как с помощью составленной модели найти среднее число требований в очереди и коэффициент использования устройства обслуживания.
Проверка Умения-4

1.  Запрос на некоторую дорогую запасную деталь для компьютера в университете равен 0,1, 2 или 3 единицы в день с вероятностями 0,2, 0,3, 0,4 или 0,1 соответственно. Отдел технического обеспечения университета имеет на складе 5 упомянутых деталей и немедленно восстановит запас до этого же уровня, если их останется на складе меньше двух единиц. Разработайте процедуру получения случайных значений величины запроса. Используя разработанную процедуру, определите а ) сколько дней пройдет до первого пополнения запаса деталей; б) на основании 100 испытаний определите среднее значение величины запроса на деталь.
2. Профессор при проведении экзамена в потоке студентов выставляет обычно не более 5 двоек. Вероятность выставления разного количества двоек представлена в таблице:

	Количество двоек
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Вероятность
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,15
	0,05


Если на экзамене профессор вынужден выставить более трех двоек, то он очень расстраивается. В этом случае профессор для восстановления хорошего настроения съедает шоколадку. 

Разработайте процедуру получения случайных значений количества двоек на экзамене. Используя разработанную процедуру на основании 200 испытаний а) определите среднее значение количества двоек на экзамене; б) постройте ряд распределения для случайной величины – количества съеденных профессором шоколадок.
3. В вычислительный центр поступают заявки. СВ1 – время между поступлением двух заявок, распределенное равномерно в интервале (0; 6) минут. С вероятностью 1/3 поступившая заявка будет обработана автоматически. В противном случае она поступает к оператору.  Считая время передачи заявки оператору пренебрежимо малым: 1) разработать программу, генерирующую время поступления заявок в вычислительный центр; 2) разработать программу генерации времени поступления заявок оператору. По результатам моделирования 1 рабочего дня (8 часов) определить количество обращений к оператору.

4. На  пункт  техосмотра  поступает  поток  заявок (автомобилей). Интервал времени между поступлениями заявок распределен равномерно на интервале от 10 до 40 минут.  Время  осмотра  также распределено  по  равномерному закону и в диапазоне от 20 до 30, в очереди может находиться не более 5 автомобилей. Время моделирования 40 часов.  Необходимо смоделировать работу указанной системы как системы массового обслуживания. Выполнить пошаговое моделирование и проанализировать последовательность обработки транзактов в модели. По результатам моделирования определить основные характеристики системы. 

5. Смоделировать работу СМО. Заявки поступают по равномерному закону от 14 до 30. Заявки обрабатываются по экспоненциальному закону со средним временем 24. Если загрузка устройства превышает 0.5, то заявки удаляются из системы, иначе становятся в очередь. Время моделирования 20 часов. Минимальная единица модельного времени - 1 минута. По результатам моделирования определить основные характеристики системы.

Проверка Умения-5

1.  Дана матрица Х мнений четырех экспертов о распределении капитальных вложений между тремя проектами.

	
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4

	Проект 1
	20%
	25%
	20%
	25%

	Проект 2
	50%
	60%
	40%
	45%

	Проект 3
	30%
	15%
	40%
	30%


Оценить согласованность и компетентность экспертов, а также определить весовые показатели экспертов одним из методов теории коллективного выбора.

2. Рассматривается 7 программных продуктов, имеющих одинаковое назначение. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию надежности данного программного обеспечения в эксплуатации. Названия программных продуктов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a1
	a1
	a6
	a6
	a6

	2
	a6
	a6
	a2
	a1
	a1

	3
	a5
	a3
	a4
	a5
	a5

	4
	a2
	a2
	a1
	a2
	a2

	5
	a3
	a5
	а7
	a3
	a3

	6
	a4
	а7
	a3
	а7
	a4

	7
	а7
	a4
	a5
	a4
	а7


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

3. Пусть оценивается 8 учебников по системному анализу разных авторов. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию доступности изложенного материала. Названия учебников и их авторов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a5
	a3
	a5
	a5
	a6

	2
	a2
	a2
	a6
	a2
	a1

	3
	a3
	a6
	a1
	a6
	a2

	4
	a4
	a1
	a2
	a3
	a5

	5
	а8
	а8
	a4
	а8
	a3

	6
	а7
	a4
	а7
	а7
	а7

	7
	a6
	а7
	а8
	a4
	a4

	8
	a1
	a5
	a3
	a1
	а8


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Кондорсе.

4. Пусть производится оценивание восьми высших учебных заведений страны. Был произведен опрос пяти независимых экспертов и получено ранжирование по критерию сложности обучения в вузе. Названия вузов заменим на символьные метки (а1 – а8) и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a2
	a2
	a2
	a6
	a2

	2
	a4
	a1
	a4
	a2
	a1

	3
	a6
	a5
	a1
	a1
	a6

	4
	a1
	a6
	a6
	а8
	a4

	5
	a5
	a3
	а7
	a5
	а8

	6
	а7
	а7
	a3
	а7
	а7

	7
	а8
	а8
	а8
	a3
	a5

	8
	a3
	a4
	a5
	a4
	a3


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Борда.

5. Пусть оценивается 7 марок телевизоров. Был произведен опрос 5 независимых экспертов и получено ранжирование марок телевизоров по критерию качества демонстрируемого изображения. Названия моделей телевизоров заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a4
	a4
	a2
	a1
	a1

	2
	a3
	a5
	a1
	a2
	a2

	3
	a6
	a1
	a6
	a4
	a5

	4
	a1
	a3
	a3
	a6
	a3

	5
	а7
	a6
	а7
	a3
	а7

	6
	a5
	а7
	a4
	а7
	a4

	7
	a2
	a2
	a5
	a5
	a6


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

4.1.3. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки владения обучающегося
Проверка Владения-1
1. Пункт тестирования блоков шифрования имеет одного техника, который может обслуживать в один момент времени только одно устройство. Блоки шифрования прибывают в соответствии с распределением Пуассона со средним 4 устройства в час и могут ожидать обслуживания (очередь не ограничена). Время тестирования является экспоненциально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 10 минут. Построить математическую модель процесса тестирования, рассматривая пункт тестирования как систему массового обслуживания.  Определить 1) среднюю долю рабочего времени, когда техник занят; 2) вероятность того, что техник занят тестированием блока шифрования и в очереди на тестирование находится еще одно устройство.
2. В вычислительном центре имеется 10 различных между собой вычислительных машин. Каждая из вычислительных машин может быть охарактеризована типом, показателем надежности согласно оценке группы экспертов, стоимостью и частотой процессора.

Характеристики используемых в вычислительном центре компьютеров представлены в следующей таблице.

	№ ЭВМ
	Тип ЭВМ
	Надежность
	Стоимость, тыс.руб
	Процессор, ГГц

	1
	Настольный ПК
	15
	26,300
	2,7

	2
	Настольный ПК
	21
	29,400
	2,2

	3
	Настольный ПК
	13
	22,000
	1,8

	4
	Ноутбук
	14
	17,800
	2,2

	5
	Ноутбук
	12
	16,300
	2,8

	6
	Настольный ПК
	18
	21,800
	3,3

	7
	Нетбук
	12
	14,300
	2,8

	8
	Нетбук
	11
	17,000
	1,9

	9
	Ноутбук
	14
	24,500
	2,9

	10
	Сервер
	25
	44,000
	4,4


Определить, в каких шкалах заданы характеристики вычислительных машин. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между вычислительными машинами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какой из настольных ПК  наиболее близок к серверу.

3. В финале конкурса на специальную стипендию принимало участие 5 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: направление подготовки (гуманитарное, техническое, экономическое), баллы, полученные за предыдущие туры (макс. - 100), средний балл за время обучения (макс. – 5,00).

	№ в списке
	Направление
	Набранные баллы
	Средний балл

	1
	гуманитарное
	58
	5,00

	2
	техническое
	79
	4,92

	3
	техническое
	85
	4,85

	4
	экономическое
	68
	4,75

	5
	экономическое
	59
	5,00


Характеристики участников конкурса можно представить в виде таблицы.

Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между студентами. На основании полученной матрицы расстояний найти двух студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний. 

4. Вася – студент-первокурсник. Он пришел к выводу, что одна только учеба, без ежедневной игры в баскетбол, плохо влияет на его умственное, нравственное и физическое развитие. Поэтому он решил распределить свое дневное время (примерно 10 часов) для учебы и игры в баскетбол. Привлекательность игрового времени он оценивает в два раза выше, чем привлекательность времени, затраченного на учебу. Но, имея совесть и чувство долга, Вася решил, что время для игры не должно превышать время для учебы. Кроме того, он заметил, что если выполнять все учебные задания, на игру останется не более 4 часов в день. Составьте математическую модель для распределения времени Васи так, чтобы он получал максимальное удовольствие от игры и учебы. Решите полученную модель графическим методом.

5. Пусть время, необходимое для решения задачи студентом на экзамене, равномерно распределено на интервале [10;60] мин. Зависимость оценки за решение от времени решения представлена в таблице:

	Время решения, мин
	10 – 20
	21 – 35
	36 – 50
	50 - 60

	Оценка, баллы
	5
	4
	3
	2


Экзамен сдает группа из 30 студентов. Используя генератор псевдослучайных чисел на интервале от 0 до 1, сгенерируйте случайные значения времени решения задач студентами всей группы. Проведите десять вычислительных экспериментов и на основе полученных данных вычислите а) математическое ожидание времени решения задачи; б) вероятность получения студентами этой группы оценок 2, 3, 4, 5.

Проверка Владения-2

1. Рассматривается 7 программных продуктов, имеющих одинаковое назначение. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию надежности данного программного обеспечения в эксплуатации. Названия программных продуктов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a1
	a1
	a6
	a6
	a6

	2
	a6
	a6
	a2
	a1
	a1

	3
	a5
	a3
	a4
	a5
	a5

	4
	a2
	a2
	a1
	a2
	a2

	5
	a3
	a5
	а7
	a3
	a3

	6
	a4
	а7
	a3
	а7
	a4

	7
	а7
	a4
	a5
	a4
	а7


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

2. Пусть оценивается 8 учебников по системному анализу разных авторов. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию доступности изложенного материала. Названия учебников и их авторов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a5
	a3
	a5
	a5
	a6

	2
	a2
	a2
	a6
	a2
	a1

	3
	a3
	a6
	a1
	a6
	a2

	4
	a4
	a1
	a2
	a3
	a5

	5
	а8
	а8
	a4
	а8
	a3

	6
	а7
	a4
	а7
	а7
	а7

	7
	a6
	а7
	а8
	a4
	a4

	8
	a1
	a5
	a3
	a1
	а8


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Кондорсе.

3. Пусть производится оценивание восьми высших учебных заведений страны. Был произведен опрос пяти независимых экспертов и получено ранжирование по критерию сложности обучения в вузе. Названия вузов заменим на символьные метки (а1 – а8) и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a2
	a2
	a2
	a6
	a2

	2
	a4
	a1
	a4
	a2
	a1

	3
	a6
	a5
	a1
	a1
	a6

	4
	a1
	a6
	a6
	а8
	a4

	5
	a5
	a3
	а7
	a5
	а8

	6
	а7
	а7
	a3
	а7
	а7

	7
	а8
	а8
	а8
	a3
	a5

	8
	a3
	a4
	a5
	a4
	a3


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Борда.

4. Дана матрица Х мнений четырех экспертов о распределении капитальных вложений между тремя проектами.

	
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4

	Проект 1
	20%
	25%
	20%
	25%

	Проект 2
	50%
	60%
	40%
	45%

	Проект 3
	30%
	15%
	40%
	30%


Оценить согласованность и компетентность экспертов, а также определить весовые показатели экспертов одним из методов теории коллективного выбора.

5. Пусть оценивается 7 марок телевизоров. Был произведен опрос 5 независимых экспертов и получено ранжирование марок телевизоров по критерию качества демонстрируемого изображения. Названия моделей телевизоров заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a4
	a4
	a2
	a1
	a1

	2
	a3
	a5
	a1
	a2
	a2

	3
	a6
	a1
	a6
	a4
	a5

	4
	a1
	a3
	a3
	a6
	a3

	5
	а7
	a6
	а7
	a3
	а7

	6
	a5
	а7
	a4
	а7
	a4

	7
	a2
	a2
	a5
	a5
	a6


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

Проверка Владения-2

1. Постройте пример, показывающий некорректность использования среднего геометрического в порядковой шкале. Приведите пример корректной средней величины для порядковой шкалы.

2. Время между приходами заявок в некоторую систему массового обслуживания является случайной величиной Т, изменяющейся по равномерному закону в интервале от 10 до 15 мин. Пусть первая заявка поступает в систему в момент времени t=0. Сгенерируйте времена прихода первых пяти заявок в систему, используя следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380. По сгенерированным значениям СВ Т 1) найдите математическое ожидание и дисперсию СВ; 2) постройте график функции распределения F(T). Сравните результаты с теоретически ожидаемыми при очень большом числе опытов.
3. В учебной группе 10 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: пол, минимальная оценка, полученная в прошлом семестре, средний балл, общее количество пропущенных занятий за прошедший семестр.

Характеристики обучающихся в группе студентов можно представить в виде таблицы:

	№ в списке
	Пол
	Мин. оценка
	Средний балл
	Пропущено занятий

	1
	М
	хорошо
	4,23
	6

	2
	М
	удовл.
	3,43
	12

	3
	Ж
	отлично
	5,00
	2

	4
	Ж
	удовл.
	3,87
	10

	5
	М
	отлично
	5,00
	6

	6
	М
	удовл.
	4,07
	21

	7
	Ж
	удовл.
	3,55
	7

	8
	М
	хорошо
	3,96
	14

	9
	М
	хорошо
	4,12
	13

	10
	М
	удовл.
	3,46
	20


Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов.

Определить на основании заданных разнотипных характеристик расстояния студентами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какие студенты могут оказаться в одной подгруппе, если подгруппы будут создаваться по следующему принципу. В первую подгруппу объединяются два студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний. Далее данная пара студентов не включается в рассмотрение, а следующая подгруппа формируется из двух наиболее далеких по матрице расстояний студентов. После чего они также исключаются из рассмотрения, и процесс продолжается. Рассчитать также, средний балл внутри каждой из сформированных таким образом подгрупп.

4. В финале конкурса на специальную стипендию принимало участие 5 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: направление подготовки (гуманитарное, техническое, экономическое), баллы, полученные за предыдущие туры (макс. - 100), средний балл за время обучения (макс. – 5,00).

	№ в списке
	Направление
	Набранные баллы
	Средний балл

	1
	гуманитарное
	58
	5,00

	2
	техническое
	79
	4,92

	3
	техническое
	85
	4,85

	4
	экономическое
	68
	4,75

	5
	экономическое
	59
	5,00


Характеристики участников конкурса можно представить в виде таблицы.

Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между студентами. На основании полученной матрицы расстояний найти двух студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний.
5. В учебной группе 8 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: № зачетки, оценки по трем экзаменам, полученные в прошлом семестре, общее количество пропущенных занятий за прошедший семестр.

Характеристики обучающихся в группе студентов можно представить в виде таблицы:

	№ в списке
	№ зачетки
	Оценка 1
	Оценка 2
	Оценка 3
	Пропущено часов 

занятий

	1
	123456
	41
	41
	40
	160

	2
	123457
	42
	65
	47
	120

	3
	123458
	43
	65
	52
	20

	4
	123459
	57
	56
	42
	100

	5
	123321
	73
	56
	58
	60

	6
	123432
	89
	80
	75
	21

	7
	123454
	100
	100
	100
	70

	8
	121212
	95
	95
	75
	14


Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов.

Определить на основании заданных разнотипных характеристик расстояния студентами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать в программе, какие студенты могут оказаться в одной подгруппе, если подгруппы будут создаваться по следующему принципу. В первую подгруппу объединяются два студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний. Далее данная пара студентов не включается в рассмотрение, а следующая подгруппа формируется из двух наиболее далеких по матрице расстояний студентов. После чего они также исключаются из рассмотрения, и процесс продолжается.

Проверка Владения-4

1. Разыграть 6 значений дискретной случайной величины Х, закон распределения которой задан в виде таблицы:

	Х
	3
	5
	9
	14
	20

	P
	P1=0,2
	P2=0,15
	P3=0,4
	P4=0,15
	P5=0,1


Используйте следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380. По сгенерированным значениям СВ Х 1) найдите математическое ожидание и дисперсию СВ; 2) постройте график функции распределения F(Х). Сравните результаты с теоретически ожидаемыми при очень большом числе опытов.

2. Имеется автоматическая телефонная станция с двумя каналами. Вызов, поступающий в момент, когда обе линии заняты, получает отказ. Интенсивность потока заявок (вызовов) равна 2 заявки в минуту; среднее время обслуживания одной заявки (одного разговора) – 3 минуты. Все потоки событий считать простейшими. Построить и разметить граф состояний системы, нумеруя состояния по числу занятых каналов. Построить аналитическую модель системы, как системы массового обслуживания. Найти следующие характеристики системы: абсолютную пропускную способность; относительную пропускную способность; вероятность отказа.

3. За тридцать дней распалось 50% первоначального количества радиоактивного вещества. Построить математическую модель процесса. Использовать закон радиоактивного распада: количество радиоактивного вещества, распадающегося в единицу времени пропорционально количеству вещества, имеющемуся в рассматриваемый момент. С помощью построенной модели определить, через какое время останется 1% от первоначального количества вещества.
4. Тело охладилось за 10 мин от 100( до 60(. Температура окружающего воздуха поддерживается равной 20(. Построить математическую модель процесса. Считать, что скорость остывания тела пропорциональна разности температур тела и окружающей среды. С помощью построенной модели определить, через какое время тело остынет до 25(.
5. Пусть время, необходимое для решения задачи студентом на экзамене, равномерно распределено на интервале [10;60] мин. Зависимость оценки за решение от времени решения представлена в таблице:

	Время решения, мин
	10 – 20
	21 – 35
	36 – 50
	50 - 60

	Оценка, баллы
	5
	4
	3
	2


Экзамен сдает группа из 30 студентов. Используя генератор псевдослучайных чисел на интервале от 0 до 1, сгенерируйте случайные значения времени решения задач студентами всей группы. Проведите десять вычислительных экспериментов и на основе полученных данных вычислите а) математическое ожидание времени решения задачи; б) вероятность получения студентами этой группы оценок 2, 3, 4, 5.

4.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
4.2.1. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки знаний обучающегося
Проверка Знания-1
1. В чем сущность непрерывно-детерминированного подхода к построению математической модели системы? Приведите пример модели такого типа.

2. Назвать основные типовые математические модели. Дать краткое определение каждой схеме
3. Какие уровни моделирования вычислительных систем Вы можете назвать? Охарактеризуйте кратко (2-3 предложения) каждый из названных уровней.
4. На каких уровнях моделирования вычислительных систем, сетей передачи, систем безопасности информации могут быть использованы дискретно-стохастические модели? Приведите пример модели такого типа.

5. Сформулируйте определение модели. Назовите общие свойства моделей.

Проверка Знания-2

1. Что изучает системный анализ? Приведите примеры трех задач, рассматриваемых в рамках системного анализа.
2. Сформулируйте определение системы. Назовите особенности систем. Приведите пример системы с пояснением.
3. Как называется метод моделирования, при котором происходит определение хронологической последовательности интересующих исследователя событий, возникающих в системе, и определение соответствующей последовательности состояний?

4. Назовите основные типы задач системного анализа.
5. Назовите основные этапы системного исследования и дайте их краткую характеристику.
Проверка Знания-3

1. Назовите основные этапы системного исследования и дайте их краткую характеристику.

2. Назовите основные типы задач системного анализа.

3. Назовите основные задачи этапа выявления целей при системном анализе.
4. Виды моделей по целям и области их применения. Приведите примеры моделей различных типов.
5. В чем заключается задача экспериментального исследования систем?
4.2.2. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки умений обучающегося
Проверка Умения-1
1. Пункт тестирования ПК имеет одного техника, который может обслуживать в один момент времени только компьютер. Компьютеры прибывают в соответствии с распределением Пуассона со средним 4 компьютера в час и могут ожидать обслуживания (очередь не ограничена). Время тестирования является экспоненциально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 10 минут. Построить математическую модель системы. Тип модели выбрать самостоятельно. Определить  1) среднее число обслуженных ПК в течении рабочего дня (8 часов); 2) Вероятность того, что в системе нет очереди.

2. Расположите этапы моделирования систем информатики, вычислительных систем и сетей в обычном порядке их выполнения.

а) алгоритмизация модели системы и ее машинная реализация

б) получение результатов машинного моделирования и их интерпретация

в) построение концептуальной модели системы и формализация этой модели

г) оценка точности результатов моделирования

3. Выберите действия, которые должны быть выполнены на этапе алгоритмизации модели процесса обработки информации.

а) построение логической схемы модели

б) постановка задачи моделирования системы

в) получение математических соотношений

г) выбор инструментальных средств для моделирования системы

д) определение требований к исходной информации об объекте моделирования и организация ее сбора

е) спецификация и построение программы

ж) проведение программирования модели

з) анализ результатов моделирования

и) представление результатов моделирования

4. В вычислительном центре имеется 6 различных между собой вычислительных машин. Каждая из вычислительных машин может быть охарактеризована типом, показателем надежности согласно оценке группы экспертов, стоимостью и частотой процессора.

Характеристики используемых в вычислительном центре компьютеров представлены в следующей таблице.

	№ ЭВМ
	Тип ЭВМ
	Надежность
	Стоимость, тыс.руб
	Процессор, ГГц

	1
	Настольный ПК
	15
	26,300
	2,7

	2
	Настольный ПК
	21
	29,400
	2,2

	3
	Настольный ПК
	13
	22,000
	1,8

	4
	Нетбук
	11
	17,000
	1,9

	5
	Ноутбук
	14
	24,500
	2,9

	6
	Сервер
	25
	44,000
	4,4


Определить, в каких шкалах заданы характеристики вычислительных машин. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между вычислительными машинами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какой из настольных ПК  наиболее близок к серверу.

5. Согласно опытам, в течение года из каждого грамма радия распадается 0,44 мг. Построить математическую модель процесса. Использовать закон радиоактивного распада: количество радиоактивного вещества, распадающегося в единицу времени пропорционально количеству вещества, имеющемуся в рассматриваемый момент. С помощью построенной модели определить, через сколько лет распадется половина имеющегося радия.
Проверка Умения-2

1.  Выберите основные уровни моделирования вычислительных систем и выпишите их в порядке укрупнения рассматриваемых подсистем

а) уровень электронных схем

б) уровень логических элементов

в) уровень регистровых передач

г) системный уровень 

д) идентификация проблемы

е) формулировка целей работы

ж) разработка и решение модели

з) калибровка и контроль модели

и) использование результатов моделирования.

2. Задача. N-схема, представляющая собой сеть Петри, задана графически (см. рис.). Как известно, сеть Петри можно задать также с помощью набора N = (B, D, I, O, M0), где   B – множество состояний; D – множество переходов; I, O – входная и выходная (функции инцидентности); M0 – начальная разметка сети. Представленную на рисунке сеть задать аналитически, то есть определить B, D, I, O, M0. Определить следующие три разметки сети М1, М2 и М3 (М0 |( М1, М1 |( М2, М2 |( М3), а также указать срабатывающие переходы.

3. Алгоритм работы некоторой компьютерной программы промоделирован с помощью конечного автомата, граф которого представлен на рисунке. X1 = 0, X2=1. Y1=’A’, Y2=’B’, Y3=’C’. 

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Определить множества состояний, входных сигналов равно, выходных сигналов. Произвести аналитически расчет вероятностей состояний автомата и вероятностей получения различных выходных сигналов на выходе автомата.

4. Y-детерминированный стохастический автомат задан таблично. 

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	P=
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0,5

	1
	
	0
	0
	0
	1,0
	0
	0

	2
	
	0
	0
	0,4
	0,6
	0
	0

	3
	
	0,75
	0
	0,15
	0
	0,1
	0

	4
	
	0
	0,9
	0
	0
	0
	0,1

	5
	
	0
	0,5
	0
	0
	0,5
	0


Таблица выходов:

	Z
	Z0
	Z1
	Z2
	Z3
	Z4
	Z5

	y
	2
	0
	1
	0
	1
	2


Определить множества состояний, входных сигналов равно, выходных сигналов. Произвести аналитически расчет вероятностей состояний автомата и вероятностей получения различных выходных сигналов на выходе автомата.

5. Качество продаваемого объекта характеризуется одним из нечетких значений: «низкое», «высокое», определенных на базовом множестве {0,1,2,3,4,5}. Известно отображение , где Х={0,1,2,3,4,5}, а У={1000,1500,2200,3000} определяет возможный перечень цен. Отображение задается таблицей, в которой указаны степени соответствия качества возможной цене за объект.

      1000 
1500    2200   3000

0 
1 

0,4 

0,1 

0

1 
1 

0,6 

0,2 

0

2 
1 

0,7 

0,2 

0

3 
0,3 

1 

0,5 

0,1

4 
0,4 

0,8 

1 

0,6

5 
0,2 

0,4 

0,7 

1

Самостоятельно определите функции принадлежности для нечетких значений: «низкое», «высокое». И найдите нечеткое множество, которое определяет нечеткую цену за объект, качество которого характеризуется как «низкое и высокое».

Проверка Умения-3

1. Некоторое устройство состоит из трех независимо работающих элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. 

Разработайте процедуру получения значений случайной величины Х -  количества отказавших элементов. Используя разработанную процедуру, на основании а) 20, б) 100 испытаний определите 1) среднее значение случайной величины Х; 2) закон распределения числа отказавших элементов (в виде ряда распределения).

2. Имеется автоматическая телефонная станция с тремя каналами. Интенсивность потока заявок (вызовов) равна 1.5 заявки в минуту; среднее время обслуживания одной заявки (одного разговора) – 2 минуты. Все потоки событий считать простейшими. Построить и разметить граф состояний системы, нумеруя состояния по числу занятых каналов. Найти следующие характеристики системы: абсолютную пропускную способность; относительную пропускную способность; вероятность отказа.
3. Разыграть 6 значений дискретной случайной величины Х, закон распределения которой задан в виде таблицы:

	Х
	x1
	x 2
	x 3
	x 4
	x 5

	P
	P1=0,2
	P2=0,15
	P3=0,4
	P4=0,15
	P5=0,1


Используйте следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380.

4. Время между приходами заявок в некоторую систему массового обслуживания является случайной величиной Т, изменяющейся по равномерному закону в интервале от 10 до 15 мин. Пусть первая заявка поступает в систему в момент времени t=0. Сгенерируйте времена прихода первых пяти заявок в систему, используя следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380. По сгенерированным значениям СВ постройте график функции распределения F(T). Сравните результаты с теоретически ожидаемыми при очень большом числе опытов.
5. Составить модель на языке GPSS для моделирования системы массового обслуживания с одним каналом обслуживания. Время между поступлениями и время обслуживания распределены по экспоненциальным распределениям как независимые случайные ве​личины со средним временем 1 мин для интервалов между поступлениями и 0,5 мин - для времени обслуживания. Прокомментировать составленную модель. Объяснить, как с помощью составленной модели найти среднее число требований в очереди и коэффициент использования устройства обслуживания.
Проверка Умения-4

1.  Запрос на некоторую дорогую запасную деталь для компьютера в университете равен 0,1, 2 или 3 единицы в день с вероятностями 0,2, 0,3, 0,4 или 0,1 соответственно. Отдел технического обеспечения университета имеет на складе 5 упомянутых деталей и немедленно восстановит запас до этого же уровня, если их останется на складе меньше двух единиц. Разработайте процедуру получения случайных значений величины запроса. Используя разработанную процедуру, определите а ) сколько дней пройдет до первого пополнения запаса деталей; б) на основании 100 испытаний определите среднее значение величины запроса на деталь.
2. Профессор при проведении экзамена в потоке студентов выставляет обычно не более 5 двоек. Вероятность выставления разного количества двоек представлена в таблице:

	Количество двоек
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Вероятность
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,15
	0,05


Если на экзамене профессор вынужден выставить более трех двоек, то он очень расстраивается. В этом случае профессор для восстановления хорошего настроения съедает шоколадку. 

Разработайте процедуру получения случайных значений количества двоек на экзамене. Используя разработанную процедуру на основании 200 испытаний а) определите среднее значение количества двоек на экзамене; б) постройте ряд распределения для случайной величины – количества съеденных профессором шоколадок.
3. В вычислительный центр поступают заявки. СВ1 – время между поступлением двух заявок, распределенное равномерно в интервале (0; 6) минут. С вероятностью 1/3 поступившая заявка будет обработана автоматически. В противном случае она поступает к оператору.  Считая время передачи заявки оператору пренебрежимо малым: 1) разработать программу, генерирующую время поступления заявок в вычислительный центр; 2) разработать программу генерации времени поступления заявок оператору. По результатам моделирования 1 рабочего дня (8 часов) определить количество обращений к оператору.

4. На  пункт  техосмотра  поступает  поток  заявок (автомобилей). Интервал времени между поступлениями заявок распределен равномерно на интервале от 10 до 40 минут.  Время  осмотра  также распределено  по  равномерному закону и в диапазоне от 20 до 30, в очереди может находиться не более 5 автомобилей. Время моделирования 40 часов.  Необходимо смоделировать работу указанной системы как системы массового обслуживания. Выполнить пошаговое моделирование и проанализировать последовательность обработки транзактов в модели. По результатам моделирования определить основные характеристики системы. 

5. Смоделировать работу СМО. Заявки поступают по равномерному закону от 14 до 30. Заявки обрабатываются по экспоненциальному закону со средним временем 24. Если загрузка устройства превышает 0.5, то заявки удаляются из системы, иначе становятся в очередь. Время моделирования 20 часов. Минимальная единица модельного времени - 1 минута. По результатам моделирования определить основные характеристики системы.

Проверка Умения-5

1.  Дана матрица Х мнений четырех экспертов о распределении капитальных вложений между тремя проектами.

	
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4

	Проект 1
	20%
	25%
	20%
	25%

	Проект 2
	50%
	60%
	40%
	45%

	Проект 3
	30%
	15%
	40%
	30%


Оценить согласованность и компетентность экспертов, а также определить весовые показатели экспертов одним из методов теории коллективного выбора.

2. Рассматривается 7 программных продуктов, имеющих одинаковое назначение. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию надежности данного программного обеспечения в эксплуатации. Названия программных продуктов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a1
	a1
	a6
	a6
	a6

	2
	a6
	a6
	a2
	a1
	a1

	3
	a5
	a3
	a4
	a5
	a5

	4
	a2
	a2
	a1
	a2
	a2

	5
	a3
	a5
	а7
	a3
	a3

	6
	a4
	а7
	a3
	а7
	a4

	7
	а7
	a4
	a5
	a4
	а7


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

3. Пусть оценивается 8 учебников по системному анализу разных авторов. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию доступности изложенного материала. Названия учебников и их авторов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a5
	a3
	a5
	a5
	a6

	2
	a2
	a2
	a6
	a2
	a1

	3
	a3
	a6
	a1
	a6
	a2

	4
	a4
	a1
	a2
	a3
	a5

	5
	а8
	а8
	a4
	а8
	a3

	6
	а7
	a4
	а7
	а7
	а7

	7
	a6
	а7
	а8
	a4
	a4

	8
	a1
	a5
	a3
	a1
	а8


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Кондорсе.

4. Пусть производится оценивание восьми высших учебных заведений страны. Был произведен опрос пяти независимых экспертов и получено ранжирование по критерию сложности обучения в вузе. Названия вузов заменим на символьные метки (а1 – а8) и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a2
	a2
	a2
	a6
	a2

	2
	a4
	a1
	a4
	a2
	a1

	3
	a6
	a5
	a1
	a1
	a6

	4
	a1
	a6
	a6
	а8
	a4

	5
	a5
	a3
	а7
	a5
	а8

	6
	а7
	а7
	a3
	а7
	а7

	7
	а8
	а8
	а8
	a3
	a5

	8
	a3
	a4
	a5
	a4
	a3


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Борда.

5. Пусть оценивается 7 марок телевизоров. Был произведен опрос 5 независимых экспертов и получено ранжирование марок телевизоров по критерию качества демонстрируемого изображения. Названия моделей телевизоров заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a4
	a4
	a2
	a1
	a1

	2
	a3
	a5
	a1
	a2
	a2

	3
	a6
	a1
	a6
	a4
	a5

	4
	a1
	a3
	a3
	a6
	a3

	5
	а7
	a6
	а7
	a3
	а7

	6
	a5
	а7
	a4
	а7
	a4

	7
	a2
	a2
	a5
	a5
	a6


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

4.1.3. Контрольные задания, задачи, тесты, вопросы для проверки владения обучающегося
Проверка Владения-1
1. Пункт тестирования блоков шифрования имеет одного техника, который может обслуживать в один момент времени только одно устройство. Блоки шифрования прибывают в соответствии с распределением Пуассона со средним 4 устройства в час и могут ожидать обслуживания (очередь не ограничена). Время тестирования является экспоненциально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 10 минут. Построить математическую модель процесса тестирования, рассматривая пункт тестирования как систему массового обслуживания.  Определить 1) среднюю долю рабочего времени, когда техник занят; 2) вероятность того, что техник занят тестированием блока шифрования и в очереди на тестирование находится еще одно устройство.

2. В вычислительном центре имеется 10 различных между собой вычислительных машин. Каждая из вычислительных машин может быть охарактеризована типом, показателем надежности согласно оценке группы экспертов, стоимостью и частотой процессора.

Характеристики используемых в вычислительном центре компьютеров представлены в следующей таблице.

	№ ЭВМ
	Тип ЭВМ
	Надежность
	Стоимость, тыс.руб
	Процессор, ГГц

	1
	Настольный ПК
	15
	26,300
	2,7

	2
	Настольный ПК
	21
	29,400
	2,2

	3
	Настольный ПК
	13
	22,000
	1,8

	4
	Ноутбук
	14
	17,800
	2,2

	5
	Ноутбук
	12
	16,300
	2,8

	6
	Настольный ПК
	18
	21,800
	3,3

	7
	Нетбук
	12
	14,300
	2,8

	8
	Нетбук
	11
	17,000
	1,9

	9
	Ноутбук
	14
	24,500
	2,9

	10
	Сервер
	25
	44,000
	4,4


Определить, в каких шкалах заданы характеристики вычислительных машин. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между вычислительными машинами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какой из настольных ПК  наиболее близок к серверу.

3. Дано 3 нечетких множества A, B, C (заданы их функции принадлежности). Построить функцию принадлежности нечеткого множества 
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и определить степень принадлежности одного элемента(X=8) множеству D, используя алгебраический способ.
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4. Вася – студент-первокурсник. Он пришел к выводу, что одна только учеба, без ежедневной игры в баскетбол, плохо влияет на его умственное, нравственное и физическое развитие. Поэтому он решил распределить свое дневное время (примерно 10 часов) для учебы и игры в баскетбол. Привлекательность игрового времени он оценивает в два раза выше, чем привлекательность времени, затраченного на учебу. Но, имея совесть и чувство долга, Вася решил, что время для игры не должно превышать время для учебы. Кроме того, он заметил, что если выполнять все учебные задания, на игру останется не более 4 часов в день. Составьте математическую модель для распределения времени Васи так, чтобы он получал максимальное удовольствие от игры и учебы. Решите полученную модель графическим методом.

5. Пусть время, необходимое для решения задачи студентом на экзамене, равномерно распределено на интервале [10;60] мин. Зависимость оценки за решение от времени решения представлена в таблице:

	Время решения, мин
	10 – 20
	21 – 35
	36 – 50
	50 - 60

	Оценка, баллы
	5
	4
	3
	2


Экзамен сдает группа из 30 студентов. Используя генератор псевдослучайных чисел на интервале от 0 до 1, сгенерируйте случайные значения времени решения задач студентами всей группы. Проведите десять вычислительных экспериментов и на основе полученных данных вычислите а) математическое ожидание времени решения задачи; б) вероятность получения студентами этой группы оценок 2, 3, 4, 5.

Проверка Владения-2

1. Рассматривается 7 программных продуктов, имеющих одинаковое назначение. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию надежности данного программного обеспечения в эксплуатации. Названия программных продуктов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a1
	a1
	a6
	a6
	a6

	2
	a6
	a6
	a2
	a1
	a1

	3
	a5
	a3
	a4
	a5
	a5

	4
	a2
	a2
	a1
	a2
	a2

	5
	a3
	a5
	а7
	a3
	a3

	6
	a4
	а7
	a3
	а7
	a4

	7
	а7
	a4
	a5
	a4
	а7


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

2. Пусть оценивается 8 учебников по системному анализу разных авторов. Мы произвели опрос 5 независимых экспертов и получили ранжирование по критерию доступности изложенного материала. Названия учебников и их авторов заменим на символьные метки и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a5
	a3
	a5
	a5
	a6

	2
	a2
	a2
	a6
	a2
	a1

	3
	a3
	a6
	a1
	a6
	a2

	4
	a4
	a1
	a2
	a3
	a5

	5
	а8
	а8
	a4
	а8
	a3

	6
	а7
	a4
	а7
	а7
	а7

	7
	a6
	а7
	а8
	a4
	a4

	8
	a1
	a5
	a3
	a1
	а8


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Кондорсе.

3. Пусть производится оценивание восьми высших учебных заведений страны. Был произведен опрос пяти независимых экспертов и получено ранжирование по критерию сложности обучения в вузе. Названия вузов заменим на символьные метки (а1 – а8) и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a2
	a2
	a2
	a6
	a2

	2
	a4
	a1
	a4
	a2
	a1

	3
	a6
	a5
	a1
	a1
	a6

	4
	a1
	a6
	a6
	а8
	a4

	5
	a5
	a3
	а7
	a5
	а8

	6
	а7
	а7
	a3
	а7
	а7

	7
	а8
	а8
	а8
	a3
	a5

	8
	a3
	a4
	a5
	a4
	a3


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя принцип Борда.

4. Дана матрица Х мнений четырех экспертов о распределении капитальных вложений между тремя проектами.

	
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4

	Проект 1
	20%
	25%
	20%
	25%

	Проект 2
	50%
	60%
	40%
	45%

	Проект 3
	30%
	15%
	40%
	30%


Оценить согласованность и компетентность экспертов, а также определить весовые показатели экспертов одним из методов теории коллективного выбора.

5. Пусть оценивается 7 марок телевизоров. Был произведен опрос 5 независимых экспертов и получено ранжирование марок телевизоров по критерию качества демонстрируемого изображения. Названия моделей телевизоров заменим символьными метками, и результаты ранжирования оформим в таблицу.

	Место в ранжировке
	Эксперт 1
	Эксперт 2
	Эксперт 3
	Эксперт 4
	Эксперт 5

	1
	a4
	a4
	a2
	a1
	a1

	2
	a3
	a5
	a1
	a2
	a2

	3
	a6
	a1
	a6
	a4
	a5

	4
	a1
	a3
	a3
	a6
	a3

	5
	а7
	a6
	а7
	a3
	а7

	6
	a5
	а7
	a4
	а7
	a4

	7
	a2
	a2
	a5
	a5
	a6


На основании полученных ранжировок рассматриваемого множества альтернатив необходимо выбрать наилучшую альтернативу, используя метод суммарного ранга.

Проверка Владения-2

1. Постройте пример, показывающий некорректность использования среднего геометрического в порядковой шкале. Приведите пример корректной средней величины для порядковой шкалы.

2. Время между приходами заявок в некоторую систему массового обслуживания является случайной величиной Т, изменяющейся по равномерному закону в интервале от 10 до 15 мин. Пусть первая заявка поступает в систему в момент времени t=0. Сгенерируйте времена прихода первых пяти заявок в систему, используя следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380. По сгенерированным значениям СВ Т 1) найдите математическое ожидание и дисперсию СВ; 2) постройте график функции распределения F(T). Сравните результаты с теоретически ожидаемыми при очень большом числе опытов.

3. В учебной группе в университете 14 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: пол, минимальная оценка, полученная в прошлом семестре, средний балл, общее количество пропущенных занятий за прошедший семестр.

Характеристики обучающихся в группе студентов можно представить в виде таблицы:

	№ в списке
	Пол
	Мин. оценка
	Средний балл
	Пропущено занятий

	1
	М
	хорошо
	4,23
	6

	2
	М
	удовл.
	3,43
	12

	3
	Ж
	отлично
	5,00
	2

	4
	Ж
	удовл.
	3,87
	10

	5
	М
	отлично
	5,00
	6

	6
	М
	удовл.
	4,07
	21

	7
	Ж
	удовл.
	3,55
	7

	8
	М
	хорошо
	3,96
	14

	9
	М
	хорошо
	4,12
	13

	10
	М
	удовл.
	3,46
	20

	11
	М
	хорошо
	4,12
	30

	12
	Ж
	удовл.
	3,65
	40

	13
	Ж
	хорошо
	4,05
	50

	14
	М
	удовл.
	3,07
	30


Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов.

Определить на основании заданных разнотипных характеристик расстояния студентами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать, какие студенты могут оказаться в одной подгруппе, если подгруппы будут создаваться по следующему принципу. В первую подгруппу объединяются два студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний. Далее данная пара студентов не включается в рассмотрение, а следующая подгруппа формируется из двух наиболее далеких по матрице расстояний студентов. После чего они также исключаются из рассмотрения, и процесс продолжается. Рассчитать также, средний балл внутри каждой из сформированных таким образом подгрупп.

4. В финале конкурса на специальную стипендию принимало участие 5 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: направление подготовки (гуманитарное, техническое, экономическое), баллы, полученные за предыдущие туры (макс. - 100), средний балл за время обучения (макс. – 5,00).

	№ в списке
	Направление
	Набранные баллы
	Средний балл

	1
	гуманитарное
	58
	5,00

	2
	техническое
	79
	4,92

	3
	техническое
	85
	4,85

	4
	экономическое
	68
	4,75

	5
	экономическое
	59
	5,00


Характеристики участников конкурса можно представить в виде таблицы.

Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов. Рассчитать на основании заданных разнотипных характеристик расстояния между студентами. На основании полученной матрицы расстояний найти двух студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний.

5. В учебной группе в университете 10 студентов. Каждого из студентов можно охарактеризовать следующими признаками: № зачетки, оценки по трем экзаменам, полученные в прошлом семестре, общее количество пропущенных занятий за прошедший семестр.

Характеристики обучающихся в группе студентов можно представить в виде таблицы:

	№ в списке
	№ зачетки
	Оценка 1
	Оценка 2
	Оценка 3
	Пропущено часов 

занятий

	1
	123456
	41
	41
	40
	160

	2
	123457
	42
	65
	47
	120

	3
	123458
	43
	65
	52
	20

	4
	123459
	57
	56
	42
	100

	5
	123321
	73
	56
	58
	60

	6
	123432
	89
	80
	75
	21

	7
	123454
	100
	100
	100
	70

	8
	121212
	95
	95
	75
	14

	9
	131313
	95
	75
	75
	13

	10
	141414
	76
	75
	53
	44


Определить, в каких шкалах заданы характеристики студентов.

Определить на основании заданных разнотипных характеристик расстояния студентами. На основании полученной матрицы расстояний рассчитать в программе, какие студенты могут оказаться в одной подгруппе, если подгруппы будут создаваться по следующему принципу. В первую подгруппу объединяются два студента, максимально далеких друг от друга согласно матрице расстояний. Далее данная пара студентов не включается в рассмотрение, а следующая подгруппа формируется из двух наиболее далеких по матрице расстояний студентов. После чего они также исключаются из рассмотрения, и процесс продолжается.

Проверка Владения-4

1. Разыграть 6 значений дискретной случайной величины Х, закон распределения которой задан в виде таблицы:

	Х
	3
	5
	9
	14
	20

	P
	P1=0,2
	P2=0,15
	P3=0,4
	P4=0,15
	P5=0,1


Используйте следующую последовательность случайных чисел ri из интервала (0;1): r1=0,6733; r2=0,9486; r3=0,5933; r4=0,1782;  r5=0,3473; r6=0,0380. По сгенерированным значениям СВ Х 1) найдите математическое ожидание и дисперсию СВ; 2) постройте график функции распределения F(Х). Сравните результаты с теоретически ожидаемыми при очень большом числе опытов.

2. Имеется автоматическая телефонная станция с двумя каналами. Вызов, поступающий в момент, когда обе линии заняты, получает отказ. Интенсивность потока заявок (вызовов) равна 2 заявки в минуту; среднее время обслуживания одной заявки (одного разговора) – 3 минуты. Все потоки событий считать простейшими. Построить и разметить граф состояний системы, нумеруя состояния по числу занятых каналов. Построить аналитическую модель системы, как системы массового обслуживания. Найти следующие характеристики системы: абсолютную пропускную способность; относительную пропускную способность; вероятность отказа.

3. За тридцать дней распалось 50% первоначального количества радиоактивного вещества. Построить математическую модель процесса. Использовать закон радиоактивного распада: количество радиоактивного вещества, распадающегося в единицу времени пропорционально количеству вещества, имеющемуся в рассматриваемый момент. С помощью построенной модели определить, через какое время останется 1% от первоначального количества вещества.
4. Тело охладилось за 10 мин от 100( до 60(. Температура окружающего воздуха поддерживается равной 20(. Построить математическую модель процесса. Считать, что скорость остывания тела пропорциональна разности температур тела и окружающей среды. С помощью построенной модели определить, через какое время тело остынет до 25(.
5. Пусть время, необходимое для решения задачи студентом на экзамене, равномерно распределено на интервале [10;60] мин. Зависимость оценки за решение от времени решения представлена в таблице:

	Время решения, мин
	10 – 20
	21 – 35
	36 – 50
	50 - 60

	Оценка, баллы
	5
	4
	3
	2


Экзамен сдает группа из 30 студентов. Используя генератор псевдослучайных чисел на интервале от 0 до 1, сгенерируйте случайные значения времени решения задач студентами всей группы. Проведите десять вычислительных экспериментов и на основе полученных данных вычислите а) математическое ожидание времени решения задачи; б) вероятность получения студентами этой группы оценок 2, 3, 4, 5.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций

Процедуры оценивания в ходе изучения дисциплины знаний, умений и владений, характеризующих этапы формирования компетенций, регламентируются стандартом СТТулГУ 8.2.4.-02-2012 Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по основным образовательным программам высшего профессионального образования.
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