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Àâòîð êîíñïåêòà: Äìèòðèé Êàðèõ (karikh.d@gmail.com), ãðóïïà ÈÊÌÎ-05-18

Ëåêöèÿ 2 (28.09.18)

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà

1. Äàíî íåñêîëüêî ãîðîäîâ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ àýðîäðîìû

(a) Âñå ãîðîäà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé

(b) Ïóòü ìåæäó ãîðîäàìè ïðÿìîé (ëîãè÷íî)

2. Äàíû ðàçíûå òèïû ÐËÑ (ñ óêàçàíèåì ðàäèóñîâ ïîêðûòèÿ) è èõ ñòîèìîñòü

(a) Äàëüíèé ðàäèóñ � ðàäèóñ âèäèìîñòè ñàìîëåòà ñ ÐËÑ ≈ 400 êì

(b) Áëèæíèé ðàäèóñ � ðàäèóñ ñëåïîé çîíû ÐËÑ

3. Çàäà÷à: Ïðè ïîìîùè íåñêîëüêèõ âèäîâ ÐËÑ íóæíî ïîêðûòü âñå êîðèäîðû
ìåæäó àýðîäðîìàìè

4. Çàäàíèå:

(a) ×àñòü 1:

i. Ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììó, îòîáðàæàþùóþ: êàðòó, ñîåäèíåíèÿ ìåæ-
äó ãîðîäàìè, âèçóàëèçàöèþ ñòàíöèé (ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùå-
íèÿ)

ii. Ðàñïîëîæèòü ñòàíöèè òàê, ÷òîáû îíè ïîêðûâàëè âñå ìàðøðóòû

(b) ×àñòü 2:

i. Íàéòè òàêîå ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé, ÷òîáû ñóììàðíàÿ öåíà áûëà
ìèíèìàëüíîé

5. Ãîðîäà (ó âñåõ ðàçíûå): Óëàí-Óäý, Èðêóòñê, Êðàñíîÿðñê, Ïàâëîäàð

6. Ðàäèóñû (ó âñåõ îäèíàêîâûå): äàëüíèé � áëèæíèé

(a) 400 êì, 150 êì;

(b) 400 êì, 200 êì;

(c) 200 êì, 100 êì;

(d) 150 êì, 0 êì;

7. Ñòîèìîñòü áóäåò äàíà íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû;
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Àâòîð êîíñïåêòà: Äìèòðèé Êàðèõ (karikh.d@gmail.com), ãðóïïà ÈÊÌÎ-05-18

Ìîäåëèðîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

1. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ôèçè÷åñêè
ñîçäàâàåìûõ îáúåêòîâ èõ ìîäåëÿìè. Ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñðåä-
ñòâî çàìåíû èëè èìèòàöèè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ íåêîòîðûìè àíàëîãàìè, îá-
ëàäàþùèìè àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Â çàâèñèìîñòè îò öåëè àíàëèçà
âûáèðàåòñÿ ìíîæåñòâî ñâîéñòâ îáúåêòà è îïðåäåëÿåòñÿ, êàêèì îáðàçîì
ýòè ñâîéñòâà ìîæíî èìèòèðîâàòü.

2. Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ
ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ÿâëåíèÿì èëè èõ ñâîéñòâàì ñòà-
âÿòñÿ â ñîîòâåòñâèå íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ÷èñåë. À èõ âçàèìîäåéñòâèÿ îïè-
ñûâàþòñÿ êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ.

3. Äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:

(a) Àíàëèç ðåàëüíîé ïðèðîäû è ïîïûòêà îïèñàòü ýòó ïðèðîäó ñ ïîìîùüþ
âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, íå âäàâàÿñü â ôèçè÷åñêèé ñìûñë;

(b) Ïðèâÿçêà îæèäàåìûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èçâåñòíîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ;

4. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì êàæäûé øàã ìîäåëèðîâàíèÿ õà-
ðàêòåðèçóåò ñâîé óðîâåíü îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ ìîäåëåé. Â ñâîþ î÷åðåäü
ïîä óðîâíåì îïèñàíèÿ ïîíèìàåòñÿ ñòåïåíü äåòàëèçàöèè îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíò è ñïîñîáû àãðåãèðîâàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíò â ñèñòåìå.

5. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç îòäåëü-
íûõ êîìïîíåíò, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå ¾ìîäåëèðî-
âàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ïîäîáèÿ¿. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàíèå
ñòðóêòóðû ñèñòåìû, à îòäåëüíûå ýëåìåíòû îïèñûâàþòñÿ èõ ìîäåëüíûìè
ýêâèâàëåíòàìè. Âçàèìîäåéñòâèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïèñûâàåòñÿ ÷åðåç
âõîä-âûõîäíûå ïàðàìåòðû.

6. Âàæíûì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòàíîâèòñÿ, íàñêîëüêî äîïóùåíèÿ è îãðà-
íè÷åíèÿ ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíò âëèÿåò íà
õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè â öåëîì.

(a) Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìîäåëè îòäåëüíûõ êîìïîíåíò äîëæíû îáëàäàòü ñâîé-
ñòâîì ðàâíîé òî÷íîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîãðåøíîñòü, êîòîðóþ âíî-
ñèò îòäåëüíûé êîìïîíåíò, íå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé.

7. Åñëè ñèñòåìà äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ, òî äëÿ å¼ àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò.
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Àâòîð êîíñïåêòà: Äìèòðèé Êàðèõ (karikh.d@gmail.com), ãðóïïà ÈÊÌÎ-05-18

Ðèñ. 1: Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

(a) Íà êàæäîì èç ýòàïîâ ìîãóò âíîñèòüñÿ ñâîè ïîãðåøíîñòè. Óòî÷íåíèÿ
ìîäåëåé êàæäîãî èç ýòàïîâ íàçûâàåòñÿ èõ êàëèáðîâêîé. Â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ìîãóò ïðîõîäèòü äîðàáîòêè
êàæäîé èç ïðèâåäåííûõ âûøå ìîäåëåé.

Êîíñóëüòàöèÿ (18.01.19)

1. Ïîëüçîâàòü ìîæíî ÷åì óãîäíî;

2. Íóæíî ïîêàçàòü ïîíèìàíèå êàæäîé ñêàçàííîé ôðàçû;

3. Çàõîäÿò 5 ÷åëîâåê, ãîòîâÿòñÿ, îòâå÷àþò, ìåíÿþòñÿ;

4. Ñèñòåìà � ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñî-
áîé äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè;

5. Îñíîâíîé ñïîñîá àíàëèçà ñèñòåìû � ìîäåëèðîâàíèå;

(a) Ôîðìóëû

(b) Ñëîâåñíîå îïèñàíèå

(c) Ïðîãðàììû

6. Ìîäåëü � ïîäîáèå îñíîâíîãî îáúåêòà, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü íåêîòî-
ðûå åãî ñâîéñòâà. Ó èññëåäóåìîãî îáúåêòà âñåãäà áîëüøå ñâîéñòâ, êîòîðûå
ìîãóò ïîêðóûâàòüñÿ äðóãèìè ìîäåëÿìè;

7. Ìÿãêîå ìîäåëèðîâàíèå � îöåíêà íå÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðòíîé ñè-
ñòåìîé (ÈÈ).
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Àâòîð êîíñïåêòà: Äìèòðèé Êàðèõ (karikh.d@gmail.com), ãðóïïà ÈÊÌÎ-05-18

(a) Ìÿãêîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî ñî÷åòàòü ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðî-
âàíèåì ïóò¼ì øêàëèðîâàíèÿ;

8. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò

(a) Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü

(b) Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

(c) Ïðèáëèæåííûå âû÷èñëåíèÿ

(d) Äèñêðåòíàÿ ìîäåëü (ïðîãðàììà)

9. Îïòèìèçàöèÿ

(a) Óòîïè÷åñêàÿ òî÷êà � ñàìûé îïòèìàëüíûé âàðèàíò

(b) Àíòèóòîïè÷åñêàÿ òî÷êà � òî æå ñàìîå, òîëüêî íàîáîðîò
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