Моделирование систем

1) Что мы называем моделью?
Модель — описание объекта (предмета, процесса или явления) на каком-либо формализованном языке, составленное с целью изучения его свойств. Такое описание особенно полезно в случаях, когда исследование самого объекта затруднено или физически невозможно. Чаще всего в качестве модели выступает другой материальный или мысленно представляемый объект, замещающий в процессе исследования объект-оригинал. Соответствие свойств модели исходному объекту характеризуется адекватностью. Процесс построения и исследования модели называется моделированием.

Типы моделей:

А) Предметные - обычно являются уменьшенной копией оригинала (Глобус как модель Земли, игрушечный автомобиль как модель настоящего)

Информационные

Б) Являются описанием объекта естественным языком (вербальная или словесная модель) и формальными системами представления информации (математические, программные и др. модели)

Виды моделей:

2 Виды моделей

2.1 Статические

2.2 Динамические

2.3 Функциальные

2.4 Концептуальные

2.5 Топологические

2.6 Логико-лингвистические

2.7 Семантические

2.8 Теоретико-множественные

2.9 Физические

2.10 Экономические

2.11 Математические

2) Что собой представляет моделирование?
Моделирование — исследование объектов познания на их моделях; построение и изучение моделей реально существующих предметов, процессов или явлений с целью получения объяснений этих явлений, а также для предсказания явлений, интересующих исследователя.

Процесс моделирования включает три элемента:

субъект (исследователь),

объект исследования,

модель, определяющую (отражающую) отношения познающего субъекта и познаваемого объекта.

Первый этап построения модели предполагает наличие некоторых знаний об объекте-оригинале. Познавательные возможности модели обусловливаются тем, что модель отображает (воспроизводит, имитирует) какие-либо существенные черты объекта-оригинала. Любая модель замещает оригинал лишь в строго ограниченном смысле. Из этого следует, что для одного объекта может быть построено несколько «специализированных» моделей, концентрирующих внимание на определенных сторонах исследуемого объекта или же характеризующих объект с разной степенью детализации.

На втором этапе модель выступает как самостоятельный объект исследования. Одной из форм такого исследования является проведение «модельных» экспериментов, при которых сознательно изменяются условия функционирования модели и систематизируются данные о ее «поведении». Конечным результатом этого этапа является множество (совокупность) знаний о модели.

На третьем этапе осуществляется перенос знаний с модели на оригинал — формирование множества знаний. Одновременно происходит переход с «языка» модели на «язык» оригинала. Процесс переноса знаний проводится по определенным правилам. Знания о модели должны быть скорректированы с учетом тех свойств объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были изменены при построении модели.

Четвертый этап — практическая проверка получаемых с помощью моделей знаний и их использование для построения обобщающей теории объекта, его преобразования или управления им.

Моделирование — циклический процесс. Это означает, что за первым четырехэтапным циклом может последовать второй, третий и т.д. При этом знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель постепенно совершенствуется. Недостатки, обнаруженные после первого цикла моделирования, обусловленные малым знанием объекта или ошибками в построении модели, можно исправить в последующих циклах.

3) Что собой представляет физическая модель?
Физическая модель — это модель, создаваемая путем замены объектов моделирующими устройствами, которые имитируют определённые характеристики либо свойства этих объектов. При этом моделирующее устройство имеет ту же качественную природу, что и моделируемый объект.

Физические модели используют эффект масштаба в случае возможности пропорционального применения всего комплекса изучаемых свойств.

Физическая модель представляет собой аналоговую модель, в которой между параметрами объекта и модели одинаковой физической природы существует однозначное соответствие. В этом случае элементом системы ставятся в соответствие физические эквиваленты, воспроизводящие структуру, основные свойства и соотношения изучаемого объекта. При физическом моделировании, основой которого является теория подобия, сохраняются особенности проведения эксперимента в натуре с соблюдением оптимального диапазона изменения соответствующих физических параметров.

Простейшей физической моделью в классической механике является материальная точка.

4) Что собой представляет математическая модель?
Математическая м. – представляет собой совокупность математических структур, описывающих оригинал с интересующей исследователя стороны.

Математической моделью называется совокупность математических соотношений, уравнений, неравенств и т.п., описывающих основные закономерности, присущие изучаемому процессу, объекту или системе

5) Что собой представляет непрерывная модель? 
Непрерывная модель – представляет собой математические структуры, отражающие (непрерывное) поведение параметров как относительно друг друга, так и во времени.

6) Что собой представляет дискретная модель?
Дискретная м. – отражает объект с установленной степенью дискретизации, удобной для программирования на цифровой ЭВМ. В основе таких моделей лежит булева алгебра (алгебра логики).

7) Что собой представляет стохастическая модель?
Стохастические м. – это модели, составленные на основе теории вероятности и отражающие поведение оригинала с достаточной степенью вероятности.

8) Что собой представляет детерминированная  модель?
Детерминированные м. – м., составленные на основе физических законов. Такие модели однозначно описывают поведение системы при изменении тех или иных факторов.

9) Что собой представляет статическая модель?
Статическая м. – м., отражающая объект в установившемся состоянии без влияния временных параметров.

10) Что собой представляет динамическая  модель?
Динамическая м. – м., которые отражают поведение объекта во времени.
11) Что собой представляет индуктивный подход к решению задачи составления модели?
Индуктивный подход характеризуется тем, что исследование объекта осуществляется «снизу вверх», то есть от простого к сложному. Сначала моделируются какие-то элементарные процессы, которые в дальнейшем объединяются в группы в зависимости от поставленной цели, при этом совершенно не учитывается влияние внешней среды. Рисунок.

12) Что собой представляет системный подход к решению задачи составления модели?
Системный подход предусматривает последовательный переход от общего к частному, когда в основе рассмотрения лежит цель. Причем, исследуемый объект выделяется из окружающей среды.

13) Когда используется теория подобия для решения задачи составления модели?
Подобие физических процессов и систем широко используется в технике для исследования методом моделирования. В тех случаях когда математическое решение задачи затруднено, а то и попросту невозможно, вполне естественным является обращение к экспериментальному исследованию на моделях с последующим перерасчетом полученных результатов на натуру, которая явилась прототипом модели. При этом модель и натура должны находиться между собой в отношениях подобия.

рассмотрим классический при​мер о движении математического маятника.

Математический маятник (рис. 1) представляет собой тяжелую материальную точку, подвешенную на невесомой и нерастяжимой нити, которая закреплена другим своим концом неподвижно. Совокупность возможных движений мы ограничим условием, что движения маятника плоские.
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Рис. 1. Математический маятник.

Введем   обозначения:   l — длина маятника,   φ — угол  между нитью и вертикалью, t — время, m — масса груза и N — натяже​ние  нити. Если пренебречь  силами   сопротив​ления,   то  задача о движении маятника  приводится к решению уравнений
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с начальным условием

при t=0 φ=φ0 и 
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т. е. за начальный момент времени принят  тот момент, когда маятник  отклонен на угол φ0, а скорость равна нулю.                                                        

Из уравнений (1), (2) и начального условия очевидно, что в качестве определяющих параметров можно взять следующую систему:

t, l, g, m, φ0.

Числовые значения всех остальных величин определяются полностью значениями   этих параметров.  Следовательно,  мы можем написать

φ = φ (t, φ0, l, g, m), N=mgf(t, φ0, l, g, m)


(3)

где φ и f – безразмерные величины.

Числовые значения функций φ и f не должны зависеть от си​стемы единиц измерения. Вид этих функций можно определить либо решая уравнения (1) и (2), либо экспериментальным спо​собом.

Из общих соображений, изложенных выше, вытекает, что пять аргументов функций φ и f можно свести только к двум аргументам, которые представляют собой безразмерные комбинации, составлен​ные из t, l, g, m и φ0, так как имеются три независимые единицы измерения.

Из величин t, l, g, m и φ0 можно составить две независимые безразмерные  комбинации

φ0 и 
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(4)

Все другие безразмерные комбинации, составленные из t, l, g, m и φ0 или вообще из любых величин, определяемых этими парамет​рами, будут функциями комбинаций (4). Следовательно, можно написать
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Формулы (5), полученные с помощью метода размерности, показывают, что закон движения не зависит от массы груза, а натяжение нити прямо пропорционально массе груза. Эти вы​воды вытекают также непосредственно из уравнений (1) и (2). Величину 
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 можно рассматривать как время, выраженное в специальной системе единиц измерения, в которой длина маят​ника и ускорение силы тяжести приняты равными единице.

Обозначим через Г какой-нибудь характерный промежуток времени, например время движения маятника между крайним и вертикальным положениями или между двумя одинаковыми фазами, т. е. период колебания, и т. д. (существование периоди​ческого движения можно принять как гипотезу или как резуль​тат, известный из дополнительных данных). Имеем
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функция f2 представляет собой безразмерную величину,  а так как из l, g и m нельзя составить безразмерную комбинацию, то очевидно, что функция f2 не зависит от l, g и m. Следовательно,
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(6)

Формула (6) устанавливает зависимость времени Г от длины маятника. Получить вид функции f2(φ0) с помощью теории раз​мерности нельзя. Определение f2(φ0) необходимо произвести либо теоретически, на основании уравнения (1), либо эксперимен​тально.

Формулу (6) можно получить непосредственно из соотноше​ний (5'). В самом деле, для периода колебаний соотношение (5') дает
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Решая это  уравнение,  получим формулу  (6).

Если Г есть период колебания, то из соображений симметрии очевидно, что период Г не зависит от знака φ0, т. е.

f2(φ0)= f2(-φ0).

Следовательно, функция f2 является четной функцией аргумента φ0. Предполагая, что при малых φ0 функция f2(φ0) регулярна, можно написать

f2(φ0) = c1 + c2φ02 + с3φ04 +…
                                (7)

Для малых колебаний члены со степенями φ02 и выше можно от​бросить, и для периода Г мы получаем формулу
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Решение уравнения (1) показывает, что с1 = 2π. Таким об​разом, мы видим, что для малых колебаний маятника с помощью теории размерности можно получить формулу периода колебания маятника с точностью до постоянного множителя.

Формулы (5) и (6) сохранят свою справедливость и в том случае, если вместо уравнения (1) мы возьмем уравнение
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где f(φ) есть любая функция угла φ. Вообще справедливость фор​мул (5) и (6) вытекает из единственного условия, которое со​стоит в том, что состояние движения определяется параметрами

t, l, g, m, φ0.

Для установления этой системы параметров нам послужили урав​нения движения, но ее можно указать и не прибегая к уравне​ниям движения. В самом деле, для характеристики маятника надо указать l и m. Далее необходимо указать g, так как сущность явления определяется силой тяжести. Наконец, необходимо ука​зать φ0 и t, так как конкретное движение и состояние движения определяются углом крайнего отклонения φ0 и рассматриваемым моментом времени t.

14) Условия существования модели.
Для существования модели необходимо наличие 2-х условий:

1)Проще, экономичнее, безопаснее.

2)Должно быть известно соотношение для пересчета результатов эксперимента с модели на оригинал

Условия существования модели:

- адекватность;

- обеспеченность модели ресурсами (материальных, энергетических, информационных);

- согласованность с окружающей культурной средой.
15) Зачем проводится проверка адекватности модели?
Адекватность – однозначность реакции на те или иные возмущения. При оценке адекватности мы убеждаемся в том, что модель с достаточной степенью точности отражает оригинал с интересующей нас стороны и в интересующем диапазоне изменения факторов.

16) Что представляет собой математическое моделирование?
Математическая модель — это приближенное описание какого-либо класса явлений или объектов реального мира на языке математики. Основная цель моделирования — исследовать эти объекты и предсказать результаты будущих наблюдений. Однако моделирование — это еще и метод познания окружающего мира, дающий возможность управлять им.

1) Построение модели. На этом этапе задается некоторый «нематематический» объект — явление природы, конструкция, экономический план, производственный процесс и т. д. При этом, как правило, четкое описание ситуации затруднено. Сначала выявляются основные особенности явления и связи между ними на качественном уровне. Затем найденные качественные зависимости формулируются на языке математики, то есть строится математическая модель. Это самая трудная стадия моделирования.

2) Решение математической задачи, к которой приводит модель. На этом этапе большое внимание уделяется разработке алгоритмов и численных методов решения задачи на ЭВМ, при помощи которых результат может быть найден с необходимой точностью и за допустимое время.

3) Интерпретация полученных следствий из математической модели. Следствия, выведенные из модели на языке математики, интерпретируются на языке, принятом в данной области.

4) Проверка адекватности модели. На этом этапе выясняется, согласуются ли результаты эксперимента с теоретическими следствиями из модели в пределах определенной точности.

5) Модификация модели. На этом этапе происходит либо усложнение модели, чтобы она была более адекватной действительности, либо ее упрощение ради достижения практически приемлемого решения.

Пример математических моделей

Задачи о движении снаряда.
Рассмотрим следующую задачу механики.

Снаряд пущен с Земли с начальной скоростью v0 = 30 м/с под углом a = 45° к ее поверхности; требуется найти траекторию его движения и расстояние S между начальной и конечной точкой этой траектории.

Пренебрегая размерами снаряда, будем считать его материальной точкой. Введем систему координат xOy, совместив ее начало O с исходной точкой, из которой пущен снаряд, ось x направим горизонтально, а ось y — вертикально (рис. 1).
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Рис. 1

Тогда, как это известно из школьного курса физики, движение снаряда описывается формулами:
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где t — время, g = 10 м/с2 — ускорение свободного падения. Эти формулы и дают математическую модель поставленной задачи. Выражая t через x из первого уравнения и подставляя во второе, получим уравнение траектории движения снаряда:
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Эта кривая (парабола) пересекает ось x в двух точках: x1 = 0 (начало траектории) и [image: image17.png]


 (место падения снаряда). Подставляя в полученные формулы заданные значения v0 и a, получим

ответ: y = x – 90x2, S = 90 м.

Отметим, что при построении этой модели использован ряд предположений: например, считается, что Земля плоская, а воздух и вращение Земли не влияют на движение снаряда.

17) Что представляет собой физическое моделирование
Физическое моделирование — метод экспериментального изучения различных физических явлений, основанный на их физическом подобии.

Метод применяется при следующих условиях:

Исчерпывающе точного математического описания явления на данном уровне развития науки не существует, или такое описание слишком громоздко и требует для расчётов большого объёма исходных данных, получение которых затруднительно.

Воспроизведение исследуемого физического явления в целях эксперимента в реальных масштабах невозможно, нежелательно, или слишком дорогостояще (например, цунами).

Метод состоит в создании лабораторной физической модели явления в уменьшенных масштабах, и проведении экспериментов на этой модели. Выводы и данные, полученные в этих экспериментах, распространяются затем на явление в реальных масштабах.

Метод может дать надёжные результаты, лишь в случае соблюдения физического подобия реального явления и модели. Подобие достигается за счёт равенства для модели и реального явления значений критериев подобия — безразмерных чисел, зависящих от физических (в том числе геометрических) параметров, характеризующих явление. Экспериментальные данные, полученные методом физического моделирования распространяются на реальное явление также с учётом критериев подобия.

В широком смысле, любой лабораторный физический эксперимент является моделированием, поскольку в эксперименте наблюдается конкретный случай явления в частных условиях, а требуется получить общие закономерности для всего класса подобных явлений в широком диапазоне условий. Искусство экспериментатора заключается в достижении физического подобия между явлением, наблюдаемым в лабораторных условиях и всем классом изучаемых явлений.

Некоторые примеры применения метода физического моделирования:

Исследование течений газов и обтекания летательных аппаратов, автомобилей, и т. п. в аэродинамических трубах.

Гидродинамические исследования на уменьшенных моделях кораблей, гидротехнических сооружений и т. п.

Исследование сейсмоустойчивости зданий и сооружений на этапе проектирования.

Изучение устойчивости сложных конструкций, под воздействием сложных силовых нагрузок.

Измерение тепловых потоков и рассеивания тепла в устройствах и системах, работающих в условиях больших тепловых нагрузок.

Изучение стихийных явлений и их последствий.

18) Что такое подобие?
Подобие – это условие, при котором возможет пересчёт результатов эксперимента с модели на оригинал.

Физ. явления, процессы или системы подобны, если в сходственные моменты времени в сходственных точках пространства значения переменных величин, характеризующих состояние одной системы, пропорциональны соответств. величинам другой системы. Коэфф. пропорциональности для каждой из величин наз. коэфф. подобия. Физ. подобие явл. обобщением элементарного и наглядного понятия геом. подобия. При геом. подобии существует пропорциональность (подобие) сходственных геом. элементов подобных фигур или тел. При физ. подобии поля соответств. физ. параметров двух систем подобны в пространстве и времени. Напр., при кинематич. подобии существует подобие полей скорости для двух рассматриваемых движений; при динамич. подобии реализуется подобие систем действующих сил или силовых полей разл. физ. природы (силы тяжести, силы давления, силы вязкости и т. п.); механич. подобие (напр., подобие двух потоков жидкости или газа, подобие двух упругих систем и т. п.) предполагает наличие геом., кинематич. и динамич. подобий; при подобии тепловых процессов подобны соответств. поля темп-р и тепловых потоков; при электродинамич. подобии — поля токов, нагрузок, мощностей, поля эл.-магн. сил. Все перечисленные виды подобия — частные случаи физ. подобия.

19) Что представляет собой математическое описание и чем оно отличается от модели?
Наиболее  общим  и  распространенным  методом  исследования  СУ  является  математическое

моделирование,  под  которым  понимают  составление  математической  модели  СК ( математического описания) и изучение на этой модели процессов, происходящих в моделируемой системе.
20) С какой целью используется разложение модели в ряд Тейлора в окрестностях заданной точки?
Списал из лекции(фиг знает,подходт или нет):

Так как сама модель f(x,u,v) нам неизвестна, но в предположении противного для допустимого диапазона изменения факторов, мы можем разложить эту модель в ряд Тэйлора, при этом определив количество слагаемых ряда от требуемой точности.
Смысл ряда Тейлора – прогнозирование

Некоторый гладкий сигнал s(t) может быть представлен бесконечным рядом Тейлора 

s(t) = s(t1) + s'(t1) t/1! + s''(t1) t2/2! + s'''(t1) t3/3! + ...

Существо ряда Тейлора состоит в том, что сигнал сложной формы представляется взвешенной суммой простых стандартных степенных сигналов вида tk. Если в какой-то момент времени t1известны (измерены или вычислены) значение сигнала s(t1), его скорость s'(t1), ускорение s''(t1) и более высокие производные по времени, то значения сигнала для последующих моментов времени t, определяются как сумма исходного значения сигнала и его приращений, обусловленных скоростью, ускорением и т.д. Например, функция sin(t) на некотором начальном интервале, не превышающем tmax = 2, с некоторой точностью представляется таким рядом:
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График синусоиды и графики сумм нескольких первых членов ряда Тейлора приведены на рис. 1.
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Рис. 1. График синусоидального сигнала и графики его усеченных разложений в ряд Тейлора в начале координат. Чем больше слагаемых в усеченном ряде, тем дольше аппроксимация совпадает с исходной синусоидой. Синусоида, будучи гладкой функцией, в окрестности начала координат знает о своем поведении как угодно далеко вперед, а ряд Тейлора может на основании информации о синусоиде только из окрестности начала координат спрогнозировать поведение синусоиды как угодно далеко вперед

Как видно на рис. 1, добавление слагаемого в усеченный ряд приводит к тому, что аппроксимация дольше совпадает с исходным сигналом – синусоидой. Каждый член ряда обеспечивает, вместе с младшими слагаемыми, совпадение аппроксимации на некотором интервале, тем дальше отстоящем от момента определения производных, чем больше его номер, равный степени производной, определяющей его коэффициент.

21) Как определяется коэффициент выборочной корреляции?
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Выборочный коэффициент корреляции находится по формуле

[image: image21.png]



где [image: image22.png]


 - выборочные средние квадратические отклонения величин [image: image23.png]


 и [image: image24.png]


.
Выборочный коэффициент корреляции [image: image25.png]r(X,Y)



 показывает тесноту линейной связи между [image: image26.png]


 и [image: image27.png]


: чем ближе [image: image28.png]Ir (X))



 к единице, тем сильнее линейная связь между [image: image29.png]


 и [image: image30.png]


.

Пример. Среднемесячная заработная плата (тыс. руб.) в Ярославской области в 2001-2002 годах составила по отраслям:

	отрасль
	ЖКХ
	здравоохранение
	наука
	образование
	транспорт
	промышленность

	2001 год
	2
	1,5
	2,7
	1,3
	3,2
	3,2

	2002 год
	3
	2,8
	3,6
	2,4
	4,9
	4,5


Найдите выборочный коэффициент корреляции для заработной платы в указанные годы.

Решение. 1). Найдем выборочные средние
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2). Вычислим выборочную ковариацию
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3). Найдем выборочные средние квадратические отклонения:
[image: image33.png]0,585: 03 = /D = 0, 765:






4). Вычислим теперь выборочный коэффициент корреляции
[image: image34.png]0,668
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Поскольку [image: image35.png]r(X,Y)



 достаточно близко к [image: image36.png]


, то между заработной платой по отраслям в 2001 и 2002 годах существовала почти линейная зависимость (зарплата в 2002 году по каждой отрасли увеличилась примерно в 1,5 раза).
22) Как осуществляется нормировка данных при планировании эксперимента?
Если имеет место линейная зависимость, то достаточно задаться 2 точками. 3 точка необходима для проверки наличия кривизны зависимости. Для удобства расчетов необходимо осуществить нормировку исходной  информации или нормировку факторов. Для этого определяются коодинаты центра плана и величина шага варьирования:
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Нормированное значение:

[image: image39.png]



23) Как изображается в виде графа автомат Мили?
Автомат Мили в виде графа изображается следующим образом:

[image: image40.png]



24) Что собой представляет информационная матрица?

Матрица переходов используется для описания функционирования переходной системы [image: image41.jpg]4,8, 9)



 (Автомат конечный). Она представляет собой 
[image: image42.jpg](n X n)-matpuny P=|P;ll,



 элементами к-рой являются подмножества алфавита А(может быть, пустые) такие,

что [image: image43.jpg]a€P;;



 тогда и только тогда, когда [image: image44.jpg]@ (si, a)=s;



 и, следовательно, для всякого [image: image45.jpg]


 имеет место [image: image46.jpg]Pip,NP;y=¢ npn psr u |Jj=1P




 Чтобы распространить функцию [image: image47.jpg]


 на множество [image: image48.jpg]


 (.[image: image49.jpg]A¥*



 - множество всех слов в алфавите А, включая пустое слово), рассматривают последовательность степеней матрицы Р. Умножение матрицы Рна себя производится по обычному алгоритму с использованием вместо операций умножения и сложения операций произведения (к о н-катенации) и объединения множеств слов. Если [image: image50.jpg]aEA*



 - слово длины [image: image51.jpg]duagPP, me PP



 - элемент матрицы [image: image52.jpg]Pd, to @(s;, a)=s;.



 Так, матрица переходов Рпереходной системы [image: image53.jpg](Ao, Soy Po)



 и матрица [image: image54.jpg]p?



 имеют, соответственно, вид:
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25) Как определяется центр плана и шаг варьирования?

Уровни факторов представляют  собой границы исследуемой области 

по  данному  технологическому параметру.  Верхний и  нижний  уровни, как 

правило,  устанавливают  экспериментально  предварительными  опытами. 

Исходя  из  значений  этих  параметров,  определяют  центр  плана  и  шаг 

варьирования по формулам 

[image: image56.png]


 

где  [image: image57.png]70,7,z



 - значение исследуемого параметра в центре плана, на 

верхнем и нижнем уровнях, соответственно 

[image: image58.png]AZ



  - шаг варьирования. 

При  поведении  экспериментов  пользоваться  натуральной  системой 

координат  не  всегда  удобно,  поэтому  в  планах  используют  безразмерную 

систему координат, переход  к которой осуществляют по формуле 

[image: image59.png]


 

где i – 1, 2, 3…k. 

В безразмерной системе координат верхний уровень равен +1, нижний 

уровень –1, координаты  центра плана равны нулю и совпадают с началом 

координат осей.
26) Как изображается в виде графа автомат Мура?

Автомат Мура в виде графа изображается следующим образом:

[image: image60.png]
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Слева изображен синхронный автомат Мура; справа – асинхронный (используется чаще).

27) Что собой представляет функционал, лежащий в основе метода наименьших квадратов?

Метод наименьших квадратов — один из методов регрессионного анализа для оценки неизвестных величин по результатам измерений, содержащих случайные ошибки.

Метод наименьших квадратов применяется также для приближённого представления заданной функции другими (более простыми) функциями и часто оказывается полезным при обработке наблюдений.

Когда искомая величина может быть измерена непосредственно, как, например, длина отрезка или угол, то, для увеличения точности, измерение производится много раз, и за окончательный результат берут арифметическое среднее из всех отдельных измерений. Это правило арифметической середины основывается на соображениях теории вероятностей; легко показать, что сумма квадратов уклонений отдельных измерений от арифметической середины будет меньше, чем сумма квадратов уклонений отдельных измерений от какой бы то ни было другой величины. Само правило арифметической середины представляет, следовательно, простейший случай метода наименьших квадратов.
Метод наименьших квадратов — метод нахождения оптимальных параметров линейной регрессии, таких, что сумма квадратов ошибок (регрессионных остатков) минимальна. Метод заключается в минимизации евклидова расстояния [image: image62.png]


 между двумя векторами — вектором восстановленных значений зависимой переменной и вектором фактических значений зависимой переменной.
Евклидово расстояние является геометрическим расстоянием в многомерном пространстве и вычисляется следующим образом:

расстояние(x,y) = {i (xi - yi )2}1/2.

28) Свойства матрицы планирования.
Свойства ядра матрицы планирования:

1) Сумма элементов столбца должна быть равна «0»: 
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2) Сумма квадратов элементов любого столбца равна объему выборки N: 
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3) Сумма произведений элементов любых двух столбцов равна «0»: 
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, если j=L, то смотри свойство «2».

Третье свойство называется свойством ортогональности. Сие свойства называется потому, что оно определяет коэффициент выборочной корреляции между двумя различными факторами, как равное «0», то есть в таком эксперименте факторы будут полностью независимы друг от друга.

29) Как изображается в виде графа вероятностный автомат?

Вероятностный автомат в виде графа изображается следующим образом:

[image: image69.jpg]



Основные соотношения. В общем виде вероятностный автомат (Р-автомат) можно определить как дискретный по-тактный преобразователь информации с памятью, функционирование которого в каждом такте зависит только от состояния памяти в нем и может быть описано статистически.
30) Что собой представляет критерий Стьюдента?

t-критерий Стьюдента — общее название для статистических тестов, в которых статистика критерия имеет распределение Стьюдента. Наиболее часто t-критерии применяются для проверки равенства средних значений в двух выборках. 
Определение означает оптимизацию структуры модели и оценку значимости каждого коэффициента по специальным критериям.

Критерий Стьюдента.

По критерию Стьюдента вычисляется дисперсия каждого коэф-а в модели.

1) 
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2)   Вычисляется доверительный интервал для коэф-в.
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Коэф-т bi модели планирования значим если его абсолютная величина больше доверительного интервала.
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31) Как строится матрица ортогонального плана первого порядка?
	
	№
	X1
	X2
	X3

	
	1
	1
	-1
	-1

	
	2
	1
	-1
	1

	
	3
	1
	1
	-1

	Матрица планирования
	4
	1
	1
	1

	
	5
	-1
	-1
	-1

	
	6
	-1
	-1
	1

	
	7
	-1
	1
	-1

	
	8
	-1
	1
	1

	
	
	

	
	№
	X1
	X2
	X3
	X1X2
	X1X3
	X2X3
	X1X2X3
	Y

	
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	Y1

	
	2
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	Y2

	
	3
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	Y3

	Ортог. План 1 порядка
	4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	Y4

	
	5
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	Y5

	
	6
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	Y6

	
	7
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	Y7

	
	8
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	Y8


32) Как строится матрица ортогонального плана второго порядка?

Для построения ортогонального плана второго порядка,кроме экспериментов в центре плана добавляют эксперименты в, так называемых,звездных точках. Они лежат на осях координат факторного пространства и находятся на расстоянии 
[image: image73.wmf]a

 от центра плана.
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- звездные плечи.
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33) Как строится матрица рототабельного плана?

Путем специального подбора звездного плеча  ЦКП Бокса можно сделать ротатабельным, иначе говоря, ЦКП Бокса можно сделать или ортогональным или ротатабельным.

 Точки ротатабельного ЦКП Бокса второго порядка располагают на концентрических гиперсферах, количество которых не менее двух. Первая гиперсфера может быть вырожденной, т. е. представлять собой центральную точку плана, ее радиус 1 = 0. Именно такая сфера часто используется на практике.

Вторая гиперсфера соответствует вписанному в нее кубу, выбранному в качестве ядра плана. Для ядра хi =  1, следовательно, радиус этой гиперсферы

2 = (х12 + х22 + … + хk2)1/2 = (k)1/2.
Ядро представляет собой ПФЭ вида 2k или ДФЭ вида 2k – p , причем должно соблюдаться условие (k – p)/4 > 3/4. Следовательно, с учетом ограничений на ЦКП Бокса, если k  5, то в качестве ядра можно использовать полуреплику, если k  8, ядром может служить четверть реплика.
Третья гиперсфера имеет радиус r3 = 2 k / 4 для ядра в виде ПФЭ и радиус r3=2(k-p)/4 для ядра в виде ДФЭ.
Таким образом, каждый фактор в ротатабельном ЦКП Бокса варьируется на пяти уровнях. В некоторых случаях радиусы второй и третьей гиперсферы совпадают:

n = 2:

2 = 2 1/2, 3 = 2 2/4 = 21/2;
n = 8 и p = 2:

2 = 8 1/2 = 2 3/2, 3 = 2 (8 – 2)/4 = 23/2.

34) Что собой представляет модель массового обслуживания?

Эти модели могут быть использованы при описании процессов происходящих последовательно в любых сферах человеч деят.

Если процесс состоит из последовательности событий,между которыми имеются промеж времени,то такой процесс может быть описан с помощью теории массового обслуживания.

Собственными параметрами Q- схемы будут явл кол-во фаз и кол-во каналов в каждой фазе.

Q(W,H,Z,R,A)

W-поток заявок в накопитель

Н-вся совокупность собственных параметров Q схемы

Z-множ состояний

R-оператор сопряжения

А- алгоритм поведения Q схемы

Интенсивность обслуживания:

λ=N/T
N-кол-во обслуж заявок за время Т

[image: image77.jpg];/ Tputiop





Н-накопитель
П-прибор обслуживания

W-поток заявок в накопитель

U-прямой поток заявок на обслуживание

К-канал обслуживания

35) Как определяется остаточная дисперсия?
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где [image: image80.png]


 - значение в центре плана, [image: image82.png]


- 
среднее значение из параллельных экспериментов в центре плана.

36) Как определяются коэффициенты уравнения регрессии при ортогональном планировании?

Любой  коэффициент  уравнения  регрессии  b j  определяется  скалярным произведением столбца y на соответствующий столбец xj , отнесенным к числу опытов в матрице планирования N:
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37) Как определяются коэффициенты уравнения регрессии при ротатабельном планировании?

для ротатабельных планов определяются методом наименьших квадратов по следующим формулам:
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где
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38) Как изображается в виде графа сеть Петри?

[image: image91.png]


,

Сети Петри — математический аппарат для моделирования динамических дискретных систем. 

Сеть Петри представляет собой двудольный ориентированный граф, состоящий из вершин двух типов — позиций и переходов, соединённых между собой дугами, вершины одного типа не могут быть соединены непосредственно. В позициях могут размещаться метки (маркеры), способные перемещаться по сети.

Событием называют срабатывание перехода, при котором метки из входных позиций этого перехода перемещаются в выходные позиции. События происходят мгновенно, либо разновременно, при выполнении некоторых условий.



Переход из одного состояния в другое осуществляется лишь в том случае, если выполняются определенные требования при функционировании параллельных процессов. Эту функцию отслеживает переход (d), то есть переход может срабатывать лишь в том случае, если в системе для какого-либо перехода создаются условия срабатывания (переход возбужден).
Математическая модель: N=<B, D, I, O>

Ги Де:

B – множество состояний, в которых может прибывать объект;

D – множество переходов, каждый переход может срабатывать при выполнении каких–либо условий, либо при наступлении каких-либо событий;
I – количество входов какой-либо переход;

O – количество выходов из некоторого перехода.

39) Как с помощью критерия Фишера определяется адекватность модели?

Критерий Фишера показывает, во сколько раз уменьшается рассеяние относительно полученного уравнения регрессии по сравнению с рассеянием относительно среднего.

Оценка адекватности модели по критерию Фишера.


1)
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2)
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40) Как определяется однородность параллельных экспериментов с помощью критерия Кохрена?
Сумма дисперсий:
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41) Что собой представляет модель агрегатной системы?

 Агрегативная модель или Асхема.

Асхема- наиболее общие формальное описание процессов функционирования О.

Асхема описывает непрерывные и дискретные, детерменированные и стахостические О и рассматривает свойства О на системном уровне.

А –обьеденяет элементарные модели по информационным параметрам.

При агрегативном описании сложной схеы О разбивается на конечное число О с сохраненным их информационным уровнем.

Описание агригата:

A=<T,X,Y,Z,Z0,Z4,H,V,U,W,G>.
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42) Что собой представляет дисперсия адитивности?

43) Как определяется выборочная дисперсия?

Выборочная дисперсия - это случайная величина
[image: image97.png]


,

44) Что собой представляет дисперсия воспроизводимости?

Дисперсия воспроизводимости [image: image98.png]


 определяется из параллельных опытов, когда их число различно в каждой экспериментальной точке и равно [image: image99.png]


:
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Где [image: image101.png]



45) Как изображается в виде таблицы автомат Мили?
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46) Как изображается в виде таблицы автомат Мура?

[image: image103.png]



47) Как изображается в матричной форме автомат Мили?

Для автомата Мили матричная форма состоит из матрицы [image: image104.png]Coms



 размерностью [image: image105.png]


, где каждый элемент матрицы [image: image106.png]


 , стоящий на пересечении [image: image107.png]


 -ой строки и [image: image108.png]


 -го столбца соответствует входному сигналу [image: image109.png]


, вызывающему переход из состояния [image: image110.png]


 в состояние [image: image111.png]


 с выработкой выходного сигнала [image: image112.png]


. Пример матричного описания автомата Мили показан ниже.
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48) Как изображается в матричной форме автомат Мура?

Для автомата Мура матричная форма состоит из матрицы [image: image116.png]Coms



 размерностью [image: image117.png]


, где каждый элемент матрицы [image: image118.png]


, стоящий на пересечении [image: image119.png]


 -ой строки и [image: image120.png]


 -го столбца, соответствует входному сигналу [image: image121.png]


, вызывающему переход из состояния [image: image122.png]


 в состояние [image: image123.png]


 . Так как выходной сигнал [image: image124.png]


. в автомате Мура зависит только от состояния, следовательно, выходные сигналы могут быть представлены матрицей-столбцом. Пример матричного описания автомата Мура показан на формуле, приведенной выше.
49) Как определяется коэффициент множественной корреляции?
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50) Что собой представляет дисперсия коэффициента множественной корреляции?

Обычно, степень зависимости двух или более предикторов (независимых переменных или переменных X) с зависимой переменной (Y) выражается с помощью коэффициента множественной корреляции R. По определению он равен корню квадратному из коэффициента детерминации. Это неотрицательная величина, принимающая значения между 0 и 1. Для интерпретации направления связи между переменными смотрят на знаки (плюс или минус) регрессионных коэффициентов или B-коэффициентов. Если B-коэффициент положителен, то связь этой переменной с зависимой переменной положительна (например, чем больше IQ, тем выше средний показатель успеваемости оценки); если B-коэффициент отрицателен, то и связь носит отрицательный характер (например, чем меньше число учащихся в классе, тем выше средние оценки по тестам). Конечно, если B-коэффициент равен 0, связь между переменными отсутствует. 
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