[image: image1.jpg]



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)

ТЕОРИЯ СИСТЕМ И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ЗАДАНИЯ

ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Ростов-на-Дону

2024
Кафедра "Информационные технологии"
Составитель: доц., к.т.н. Каныгин Г.И.

Методические указания и задания для контрольных работ по курсу «Теория систем и системный анализ» для студентов специальности 09.03.03. - ДГТУ, Ростов-на-Дону, 2024, 32 с.
    Методические указания содержат задания для контрольных работ по курсу «Теория систем и системный анализ» для студентов специальности:  09.03.03  и рекомендации по их выполнению.

Научный редактор: проф. д.т.н. Соболь Б.В.

Содержание

Правила выполнения контрольной работы…….….. 5
Задание 1. Описание строения и функционирования 

                    систем………………………………………....5

      Задание 1.1 ………………………………………..…...5
        Пример выполнения задания 1.1.…………………...6
      Задание 1.2 …………………………………….……....8
        Пример выполнения задания 1.2 …………….……..9
      Задание 1.3 …………………………………….……...10
        Пример выполнения задания 1.3…………….……..10
      Задание 1.4 …………………………………….……...12
       Пример выполнения задания 1.4 …………….……..15
Задание 2. Метод экспертных оценок ……………….…16
      Пример выполнения задания 2 ………………….…..20
Задание 3. Метод решающих матриц ……………….….23
     Пример выполнения задания 3 …… …………….…..30
ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

I. Выбор варианта для выполнения контрольной работы 
Вариант задания определяется по двум последним цифрам шифра зачетной книжки. Так как в методических указаниях задания нумеруются от 00 до 24, то, если последние две цифры образуют число, большее 24, то для выбора номера варианта от него нужно отнять циклически число 25.


Пример.

При номере зачетной книжки 821221 выполняется вариант 21, а при номере  821294 -  вариант 19  (94-25=69-25=44-25=19).
2. Требования к оформлению контрольной работы
Контрольная работа должна выполняться на листах формата А4. Оформление работы должно быть выполнено с использованием текстового редактора MS Word.  

Содержание контрольной работы:

- титульный лист;

- содержание задания согласно своему варианту;

- литература.

Задание 1

Тема «Описание строения и функционирования систем»


Цель работы: научиться создавать и описывать систему, а также познакомиться с такими понятиями как элемент, связь, структура, подсистема, среда, цель и т. д.


Данная лабораторная работа включает изучение четырех тем:

· Кибернетическая модель системы.

· Системы. Классификация систем.

· Модель. Моделирование систем.

· Построение дерева целей.

Выполнив лабораторные работы, студент оформляет общий отчет по четырем выполненным темам. 
Задание 1.1

Тема: «Кибернетическая модель системы»


Цель работы: Убедившись во всеобщности кибернетических законов и

принципов, научиться находить их проявления в функционировании конкретных

систем.

Базовые сведения. При кибернетическом моделировании реальная, изучаемая  система представляется в виде «черного ящика» (от англ. black box). Удобство использования этого принципа заключается в том, что нет необходимости знать структуру и внутренние процессы системы, которые неизвестны или очень сложны; метод изучения таких систем основан на исследовании их реакций (изменений выходных сигналов) на известные (заданные) входные воздействия (сигналы). Таким образом, система в общем виде рассматривается как преобразователь входов в выходы.


Трудность построения модели «черного ящика» состоит в том, что надо решить, какие из многочисленных реальных связей включать, а какие не включать в состав модели. Кроме того, всегда существуют и такие связи, которые нам неизвестны, но они-то и могут оказаться существенными.
Принцип «черного ящика» широко используется в естественных науках и различных прикладных исследованиях.
Обраная связь. Различают следующие виды обратной связи:

· отрицательная (уравновешивающая) - способствует восстановлению равновесия в системе, нарушенного внешним воздействием или некоторыми внутренними причинами.

· положительная (усиливающая) - усиливает отклонения от равновесного состояния по сравнению с его величиной в системе без такой обратной связи.


Задание: Согласно варианту задания исследовать системный объект из табл.1.1 с помощью применения принципа «черного ящика», а именно – определить по 6-7 входов и выходов каждой из систем и выделить по 3 наиболее существенных. Сформулировать определение цели системы. Определите, какие факторы можно отнести к положительной, а какие к отрицательной обратной связи.








Таблица 1.1
Варианты заданий 

	Вариант
	Объект
	Вариант
	Объект
	Вариант
	Объект

	00
	Автомобиль
	09
	Больница
	18
	Детский сад

	01
	Кофемолка
	10
	Самолет
	19
	Калькулятор

	02
	Аэропорт
	11
	Стадион
	20
	Парикмахерская

	03
	Склад
	12
	Телефон
	21
	Часы

	04
	Магнитофон
	13
	Кинотеатр
	22
	Швейная машина

	05
	Общежитие
	14
	Факультет
	23
	Музей

	06
	Телевизор
	15
	Завод
	24
	Фотоаппарат

	07
	Велосипед
	16
	Деканат
	
	

	08
	Магазин
	17
	Компьютер
	
	


Примеры выполнения задания 1.1

Пример 1. Система ВУЗ

[image: image2]

Цель системы: получение людьми высшего образования с учетом потребностей общества.

Таблица «Обратная связь»
	№ п/п
	Положительная обратная связь
	Отрицательная обратная связь

	1
	Применение новых технологий
	Подготовка специалиста, удовлетворяющего потребностям внешней среды, рынка труда

	2
	Дистанционное обучение
	Реакция рынка образовательных услуг и продукции

	3
	Улучшение состояния материально-технической базы.
	Формирование достаточно адекватного потребностям рынка уровня подготовки обучаемых.

	4
	Увеличение качества профессионального образования.
	Организация службы связей с потребностями производства

	5
	Инновационная деятельность в сфере образования


	Организация диалога

система распределения специалистов соучастие предприятий в осуществлении учебного процесса.

Престиж профессий и специальностей.

Несовпадение спроса и предложения на рынке труда и рынке образовательных услуг. 


Пример 2. Микрофон
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Цель системы: преобразование звуковых волн в электрические импульсы с

учетом конструктивных особенностей микрофона.
Таблица «Обратная связь»
	№ п/п
	Положительная обратная связь
	Отрицательная обратная связь

	1
	Усиление сигнала
	Уменьшения гармонических и частотных искажений 

	2
	Самовозбуждения акустической системы (фонящий микрофон)
	Стабилизация сигнала


Задание 1.2

Тема: «Системы. Классификация систем»


Цель работы: Научиться осуществлять классификацию систем по различным признакам, понять ее необходимость и предназначение в процессе реализации системного подхода.


Базовые сведения. Многообразие систем довольно велико, и существенную помощь  при их изучении оказывает классификация.


Классификацией называется распределение некоторой совокупности систем на классы по наиболее существенным признакам. 


Сама классификация выступает в качестве инструмента системного анализа. С ее помощью структурируется объект (проблема) исследования, а построенная классификация является моделью этого объекта.


Полной классификации систем в настоящее время нет, более того, не выработаны окончательно ее принципы. Разные авторы предлагают разные принципы классификации, а схожим, по сути – дают разные названия.

В данной лабораторной работе мы будем использовать классификацию, представленную в табл.1.2.
Задание: согласно варианту провести классификацию объекта из табл.1.1, результаты исследований занести в табл.1.2.










 Таблица 1.2
	Признак классификации
	Тип объекта

    по признаку
	Обоснование принадлежности

	по происхождению (естественные,  искусственные)
	
	

	по объективности существования – (реальные, абстрактные)
	
	

	по размерности (одномерные, многомерные)
	
	

	централизованные и децентрализованные
	
	

	по однородности и разнообразию структурных элементов (гомогенные,  гетерогенные)
	
	

	дискретные и непрерывные
	
	

	каузальные и целенаправленные
	
	

	линейные и нелинейные
	
	

	по виду отображаемого объекта (технические, экономические, управления, эргатические, организационные, социальные, биологические)
	
	

	по виду формализованного аппарата представления системы (детерминированные, стохастические,  игровые)
	
	

	по типу целеустремленности (открытые,  закрытые)
	
	

	по сложности структуры и поведения (простые, сложные)
	
	

	по степени организованности (хорошо организованные, плохо организованные, самоорганизующиеся системы)
	
	

	по виду научного направления- (математические, физические, химические и т. п.) 
	
	


Замечание: поскольку абсолютно замкнутых систем не существует, то в таблицу заносятся системы, замкнутые по отношению к материальным, информационным или энергетическим параметрам входа и выхода.
Примеры выполнения задания 1.2

Пример 1. Наименование объекта классификации: ВУЗ
	№
п/п
	Признак классификации
	Тип объекта

по признаку
	Обоснование принадлежности

	1
	По виду научного направления
	социально-экономическая
	

	2
	По обусловленности действия
	стохастическая
	поведение данной системы можно предсказать лишь с некоторой вероятностью

	3
	По степени организованности
	хорошо организованная
	

	4
	По происхождению
	искусственная
	создана человеком

	5
	По основным элементам
	конкретная
	

	6
	По взаимодействию со средой
	открытая
	взаимодействует с окружающей средой

	7
	По степени сложности
	сложная
	много элементов, сложные связи

	8
	По естественному разделению
	социально-экономическая
	обусловлена присутствием и деятельностью человека в обществе



Данная система удовлетворяет потребность общества в обучении.

Целью рассматриваемой системы является обучение людей.

Пример 2. Наименование объекта классификации: микрофон.

	№ п/п
	Признак классификации
	Тип системы

по признаку
	Обоснование принадлежности

	1
	По виду научного направления
	физическая
	

	2
	По обусловленности действия
	детерминированная
	взаимодействия элементов четко определено

	3
	По степени организованности
	хорошо организованная
	

	4
	По происхождению
	искусственная
	создана человеком

	5
	По основным элементам
	конкретная
	состоит из материальных элементов

	6
	По взаимодействию со средой
	открытая
	взаимодействует с окружающей средой

	7
	По степени сложности
	простая
	небольшое число элементов

	8
	По естественному разделению
	техническая
	искусственная система, создана человеком



Данная система удовлетворяет потребность человека записи звука на носитель.

Целью рассматриваемой системы является преобразование звуковых волн в электрические импульсы.
Задание 1.3

Тема: «Модель. Моделирование систем»

Цель работы: На основе применения системных принципов научиться

моделировать поведение и функционирование реальных объектов.

Базовые сведения. Всякая система обладает определенным составом и структурой. 

Модель состава системы отображает, из каких частей (подсистем и элементов) состоит система. Главная трудность в построении модели состава заключается в том, что разделение целостной системы на части является относительным, условным, зависящим от целей моделирования (это относится не только к границам между частями системы, но и к границам самой системы).

Модель структуры системы отображает связи, взаимодействия, или отношения, между компонентами модели ее состава. Даже при одинаковом составе системы с разной структурой обладают разными свойствами, могут иметь разное назначение.

Задание: согласно варианту для заданной системы  (табл.1.1)  построить модели состава и структуры. В модели структуры объяснить основные связи между элементами (или подсистемами) и определить цель, достигнутую в ходе структурного моделирования.

Примеры выполнения задания 1.3

Пример 1. Составить модель учебной подсистемы ВУЗа  (состав и структуру).

а) модель состава: государственные образовательные стандарты, учебная часть, учебные планы, формы обучения, студенты, абитуриенты, проректор по учебной работы, факультеты, кафедры, преподавательский состав.
б) модель структуры
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Рис.1.  Модель учебной подсистемы ВУЗа

Основная цель, достигнутая в ходе структурного моделирования – создание упорядоченных моделей систем и отображение взаимодействия их подсистем и элементов между собой.

Пример 2. Объект – микрофон.

 а) модель состава: Микрофон состоит из следующих составных частей: капсюль, схема усиления, соединяющий шнур, разъем, кнопка включения, источник питания, корпус, защитно-фильтрующая сетка.

б) модель структуры
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Рис.1.2. Модель микрофона 

Входная звуковая волна поступает через фильтрующую сетку  на капсюль

микрофона, где происходит преобразование в электрический сигнал. Сигнал

усиливается схемой усиления и через соединяющий шнур направляется в

записывающее устройство.
Задание 1.4

Тема: «Построение дерева целей»

Цель работы: Целью работы является определение путей достижения генеральной цели на основе построения и анализа дерева целей системы.

Базовые сведения. Метод «дерева целей» широко применяется для прогнозирования возможных направлений развития науки, техники, технологий, а также для составления личных и профессиональных целей. 

Идея метода дерева целей впервые была предложена американскими исследователями Ч.Черчменом и Р. Акоффом в 1957 году.

«Дерево целей представляет собой упорядоченную иерархию целей, характеризующую их соподчиненность и внутренние взаимо​связи. Процесс конкретизации целей от высших уровней к низшим на​поминает процесс разрастания дерева (только растет оно сверху вниз). Структура целей изображается в виде ветвящегося рисунка, называе​мого «деревом целей».

При построении «дерева целей» исходят из следующих положе​ний:
· все «дерево целей» есть не что иное, как единая, но детализи​рованная цель рассматриваемой системы;

· построение дерева целей осуществляется от общей цели к частным (сверху вниз) в отличие от его анализа, который проводится в обратном направлении;

· развитие дерева целей идет вглубь, то есть количество вершин на каждом следующем уровне не должно быть меньше количества вершин на предыдущем уровне;
· декомпозиция целей на подцели осуществляется таким образом, чтобы можно было оценить вклад каждой подцели в достижение родительской цели, при этом сами подцели выступают как цели по отношению к следующей, более низкой ступени иерархии;
· построение дерева целей завершается по достижении уровня, на котором, 
начальная цель не станет простой и возможной для исполнения. 
Графически принципиальная схема «дерева целей» отображается в виде иерархической диаграммы (рис.1.3).
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Рис.1.3. Фрагмент дерева целей

Возможны различные принципы детализации «дерева целей»: 

· предметный принцип (цели разбиваются на подцели той же природы, только более дробные);


· функциональный принцип (выявляются от​дельные функции, совокупность которых определяет содержание де​тализируемой цели);

· принцип детализации по этапам производствен​ного цикла (производство, потребление, распределение, обмен и проч.);
· прин​цип детализации по этапам принятия решения;

· принцип адресности;
· принцип детализации по составным элементам процесса производства (подцели конкретизируются по месту исполнения).

При построении «дерева целей» необходимо обеспечить:

· конкретность формулировок;
· сопоставимость целей каждого уровня по масштабу и значению;
· измеримость целей;

· конъюнктивность (объединение понятий подцелей полностью определяет понятие соответствующей цели). 

«Дерево целей» используется, прежде всего для описательных, а не нормативных целей.
Варианты заданий по теме 1.4 
«Построение дерева целей»

В соответствии с вариантом задания разработать дерево целей.

Вариант 00.
               Перед менеджером по работе с персоналом стоит задача: Как в краткосрочной перспективе поднять заработную плату персоналу. Составить дерево целей из 3-х уровней.

Вариант 01.
               Руководитель компьютерной фирмы поставил задачу перед отделом маркетинга: Стимулировать сбыт продукции  в краткосрочной перспективе. Из 3-4 уровней составить дерево целей.

Вариант 02.
               Необходимо повысить конкурентоспособность туристской фирмы на рынке. Составить дерево целей из 3-4 уровней.

Вариант 03.
               Перед генеральным директором ателье по пошиву верхней одежды стоит задача: Как отремонтировать производственное здание при ограниченных средствах. Помогите составить дерево целей не менее 4- уровней.

Вариант 04.
               Студент хочет открыть малое предприятие по туризму. Составить дерево целей из 3-4 уровней.

Вариант 05.
               Составить дерево целей из 3-4 уровней для участия в модельном бизнесе.

Вариант 06.
               Перед менеджером по рекламе туристской фирмы стоит задача: Как эффективно провести рекламную кампанию. Составить дерево целей не менее 4-х уровней.

Вариант 07.
               Руководитель фирмы по разработке компьютерных программ поставил задачу перед отделом маркетинга: Стимулировать сбыт продукции  в краткосрочной перспективе. Составить дерево целей 4-5 уровней.

Вариант 08.

               Менеджеру по работе с персоналом необходимо провести аттестацию сотрудников. Составить дерево целей из 3 уровней.

Вариант 09.

               Руководителю в рамках уже существующего предприятия оптовой торговли необходимо привлечь еще покупателей. Помогите ему составить дерево целей из 4 уровней.

Вариант 10. 

Сколько двузначных чисел можно составить, используя цифры 1, 4 и 7, если цифры в числе могут повторяться?

Вариант 11. 
Перед менеджером по работе с персоналом стоит задача: Как в краткосрочной перспективе поднять заработную плату персоналу. Составить дерево целей из 3-х уровней.

Вариант 12.
Составьте дерево целей внешних опасностей и возможностей, с которыми сталкивается организация.
Вариант 13.
               Перед менеджером по работе с персоналом стоит задача: Как в краткосрочной перспективе поднять заработную плату персоналу. Составить дерево целей из 3-х уровней.

Вариант 14.
               Руководитель компьютерной фирмы поставил задачу перед отделом маркетинга: Стимулировать сбыт продукции  в краткосрочной перспективе. Из 3-4 уровней составить дерево целей.

Вариант 15.
               Необходимо повысить конкурентоспособность туристской фирмы на рынке. Составить дерево целей из 3-4 уровней.

Вариант 16.
               Перед генеральным директором ателье по пошиву верхней одежды стоит задача: Как отремонтировать производственное здание при ограниченных средствах. Помогите составить дерево целей не менее 4- уровней.

Вариант 17.
               Студент хочет открыть малое предприятие по туризму. Составить дерево целей из 3-4 уровней.

Вариант 18.
               Составить дерево целей из 4-5 уровней для участия в модельном бизнесе.

Вариант 19.
               Перед менеджером по рекламе туристской фирмы стоит задача: Как эффективно провести рекламную кампанию. Составить дерево целей не менее 4-х уровней.

Вариант 20.
               Руководитель фирмы по разработке компьютерных программ поставил задачу перед отделом маркетинга: Стимулировать сбыт продукции  в краткосрочной перспективе. Составить дерево целей 4-5 уровней.

Вариант 21.

               Менеджеру по работе с персоналом необходимо провести аттестацию сотрудников. Составить дерево целей из 3 уровней.

Вариант 22.

               Руководителю в рамках уже существующего предприятия оптовой торговли необходимо привлечь еще покупателей. Помогите ему составить дерево целей из 4 уровней.

Вариант 23. 

Сколько двузначных чисел можно составить, используя цифры 1, 4 и 7, если цифры в числе могут повторяться?
Вариант 24. 
Перед менеджером по работе с персоналом стоит задача: Как в краткосрочной перспективе поднять заработную плату персоналу. Составить дерево целей из 3-х уровней.
Примеры выполнения задания 1.4
           Пример 1.  Перед руководителем торгового предприятия одежды ООО «Весна» стоит цель увеличения прибыли от реализации товаров.  Дерево целей представлено на рис.1.4.
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Рис.1.4. Дерево целей торгового предприятия одежды

Пример 2. Сколько трехзначных чисел можно составить, используя цифры 3 и 5?
Решение. Построим дерево целей различных вариантов.
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Таким образом, из двух данных цифр можно составить 8 различных трехзначных чисел.

Задание 2
Тема: «Метод экспертных оценок»

Цель практических занятий состоит в приобретении навыков использова​ния экспертных методов оценки при решении задач. 
 Задачи:

· ознакомиться с сущностью метода экспертной оценки;

· ознакомиться с методикой решения задач и обработки результатов.
Экспертные методы обычно используются при определении состава и структуры показателей качества продукции; весомости показателей качества; при определении комплексных показателей качества, а также при аттестации качества продукции.

Группа экспертов может состоять из 7-12 человек. При необходимости по​вышения достоверности экспертных оценок численный состав группы следует увеличить до 15-20 человек в зависимости от сложности продукции и сложно​сти решаемых вопросов.
2.1. Последовательность этапов проведения анализа

1 этап. Экспертам предлагается опросная анкета, в которой каждому из n экспертов предлагается написать перечень параметров (показателей качества), характеризующих, по их мнению, конкретный объект (изделие, технологиче​ский процесс и т.д.).

В результате составляется таблица с перечнем показателей (m - число па​раметров) и их условными обозначениями (например, табл.2.1).
Таблица 2.1
Список рассматриваемых параметров
	Наименование показателя (параметра)
	Условное обозначения

обозначение

	
	Q1

	
	Q2

	
	…

	
	Qm


2 этап. Каждый эксперт индивидуально заполняет вторую анкету, где по​казатели должны быть проранжированы (упорядочены) по их значимости. Если, по мнению эксперта, показатели не различаются по силе их влияния (по значимости на исследуемый объект, то им присваивается один и тот же порядко​вый номер (ранг). Показатели ранжируются в порядке убывания от наиболее значимого (ранг 1) до наименее значимого (ранг m). Например, табл.2.2. 










    Таблица 2.2 

Индивидуальное ранжирование признаков
	№ эксперта
	Признаки

	
	Q1
	Q2
	…
	Qj
	…
	Qm

	1
	2
	1
	…
	5
	…
	3


3 этап. На основе индивидуальных анкет составляется общая матрица рангов (табл.2.3)

Таблица 2.3

Матрица рангов
	№ эксперта
	Ранги Х, присвоенные показателям Q

	
	Q1
	Q2
	…
	Qj
	…
	Qm

	1
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В табл.2.3 приняты обозначения: Хij - ранг j-го показателя у i-го экспер​та; n - число экспертов; m - число показателей

4 этап. На основании данных табл.2.3 проводится оценка степени согласованности мнений опрощенных экспертов. Необходимость проведения этой процедуры обусловливается тем, что; во-первых, в силу индивидуальных осо​бенностей каждого эксперта, уровня его знаний и представлений об объекте, па​раметры могут быть истолкованы неоднозначно; во-вторых, ранжирование параметров может быть произведено неквалифицированно из-за недостаточной изученности объекта.

Оценка степени согласованности мнений экспертов осуществляется с по​мощью коэффициента конкордации. Если в матрице рангов (см. табл.2.3) в i-й строке имеются равные значения рангов, то коэффициент конкордации определяется как
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где S и Т определяются по формулам:
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                (2.2)
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где — tj число рангов   j- го показателя в каждой строке матрицы рангов.

Если в матрице рангов (см. табл.2.3) отсутствуют равные значения ран​гов в каждой из строк, то оценка степени согласованности мнений экспертов определяется по формуле
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Значение W = 1 говорит о полном совпадении мнений экспертов.

Значение W = 0 говорит о полном не совпадении мнений экспертов.

В практических ситуациях 0 < W < 1. При близости коэффициента координации к нулю (W = 0,1 ÷ 0,5) следует сделать заключение о том, что состав экспертов подобран неудачно или объект изучен недостаточно полно.

Если значение W близко к единице (W ≥ 0,9), может оказаться, что экспер​тиза проведена формально без должного изучения объекта. В обоих указанных случаях экспертизу следует повторить.
5 этап. Проверяется значимость (отличие) коэффициента конкордации W от нуля с помощью z-критерия Фишера:
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Если z > za, то с вероятностью Р =(1 - α) (где α - уровень значимости кри​терия) можно утверждать, что имеется неслучайная согласованность во мнениях экспертов. В этом случае z находится по формуле (2.5), а za - с помощью статистических таблиц. Исходными данными для получения za являются уровень значимости z-критерия α, который обычно берется равным 0,01 - 0,10, и степени свободы ν1  и  ν2: 



Значения za, при α = 0,05 приведены в табл. 2.4.

Если z < za , то с вероятностью Р ≥ (1 - α) можно утверждать, что между экспертами нет согласованности и необходимо провести новое анкетирование, или выявить группу экспертов, у которых согласованность мнений достаточно высокая. С этой целью один эксперт исключается из совокупности и подсчитывается коэффициент W1 для оставшихся экспертов. Если W1 > W, то данный эксперт исключается из совокупности. Такие расчеты проводятся для каждого эксперта. В результате расчетов степень согласованности мнений экспертов, оставшихся в совокупности, повышается.
2.1.Варианты заданий по теме:  «Метод экспертных оценок»
Произвести обработку экспертных данных и определить:
          - оценку согласованности мнений экспертов

          - проверить значимость коэффициента конкордации.

               Исходные данные оценок объектов экспертами представлены в виде матрицы  
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 (варианты 00-24).  Первый индекс числа    
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 - номер эксперта, второй – множество оцениваемых объектов 
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	Вариант 00
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	Вариант 01
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	Вариант 02
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	Вариант 03


[image: image39.wmf]3

5

.

1

2

3

7

.

2

5

.

1

5

5

.

2

7

.

1

5

.

1

7

.

3

1

7

.

2

2

3

5

.

3

1

3

1

5

.

3



	Вариант 04
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	Вариант 05
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	Вариант 06
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	Вариант 07
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	Вариант 08
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	Вариант 09
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	Вариант 10
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Таблица 2.4
Значения  za  при 5 -%-ном уровне значимости

	ν2
	ν1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	24
	∞

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

60

∞
	2.45

1.46

1.58

1.02

0.94

0.90

0.86

0.84

0.82

0.80

0.79

0.78

0.77

0.76

0.76

0.75

0.75

0.74

0.74

0.74

0.73

0.73

0.73

0.72

0.72

0.72

0.72

0.72

0.72

0.71

0.69

0.67
	2.65

1.47

1.13

0.97

0.88

0.82

0.78

0.85

0.72

0.71

0.69

0.68

0.67

0.66

0.65

0.64

0.64

0.63

0.63

0.63

0.62

0.62

0.62

0.61

0.61

0.61

0.60

0.60

0.60

0.60

0.57

0.55
	2.69

1.48

1.11

0.94

0.84

0.78

0.74

0.70

0.68

0.66

0.64

0.62

0.61

0.60

0.60

0.59

0.58

0.58

0.57

0.56

0.56

0.56

0.55

0.55

0.55

0.54

0.54

0.54

0.54

0.54

0.51

0.48


	2.71

1.48

1.11

0.93

0.82

0.76

0.71

0.67

0.64

0.62

0.61

0.59

0.58

0.57

0.56

0.55

0.54

0.54

0.53

0.53

0.52

0.52

0.51

0.51

0.51

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.46

0.43
	2.72

1.48

1.10

0.92

0.81

0.74

0.69

0.65

0.62

0.60

0.58

0.57

0.55

0.54

0.53

0.52

0.52

0.51

0.50

0.50

0.50

0.49

0.48

0.48

0.48

0.48

0.47

0.47

0.47

0.46

0.43

0.40
	2.73

1.48

1.09

0.91

0.80

0.73

0.68

0.64

0.61

0.58

0.56

0.55

0.54

0.52

0.51

0.50

0.50

0.49

0.48

0.48

0.47

0.47

0.46

0.46

0.46

0.45

0.45

0.45

0.44

0.44

0.41

0.37
	2.74

1.48

1.09

0.90

0.79

0.71

0.66

0.62

0.59

0.56

0.54

0.52

0.51

0.50

0.48

0.48

0.47

0.46

0.45

0.45

0.44

0.44

0.43

0.43

0.42

0.42

0.42

0.42

0.41

0.41

0.37

0.33


	2.75

1.48

1.08

0.89

0.77

0.69

0.64

0.59

0.56

0.54

0.51

0.49

0.48

0.46

0.45

0.44

0.43

0.43

0.42

0.41

0.41

0.40

0.40

0.39

0.39

0.38

0.38

0.38

0.37

0.37

0.32

0.28
	2.76

1.48

1.08

0.88

0.76

0.67

0.61

0.57

0.53

0.50

0.48

0.46

0.44

0.43

0.41

0.40

0.39

0.38

0.37

0.37

0.36

0.35

0.35

0.34

0.34

0.33

0.38

0.32

0.32

0.32

0.26

0.21
	2.77

1.49

1.07

0.86

0.74

0.65

0.59

0.54

0.50

0.47

0.44

0.42

0.40

0.38

0.36

0.35

0.34

0.32

0.32

0.31

0.30

0.29

0.28

0.27

0.27

0.26

0.26

0.25

0.25

0.24

0.16

0.00


Примеры выполнения задания  2
Пример 1. Пусть опрошено 5 экспертов о степени влияния некоторых определяющих параметров Q (количественных показателей) на качество продукции. Экспертами были выбраны 6 показателей. Результирующая опросная матрица представлена в табл.2.5.
Таблица 2.5
Результирующая матрица опроса экспертов

	№
эксперта
	Ранги 
[image: image61.wmf]ij

X

 параметров  Q
	
[image: image62.wmf]å

=

6

1

j

ij

x



	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	

	1
	3
	4
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	21
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	5
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	2
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	21

	3
	5
	4
	3
	1
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	21
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	3
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	5
	19

	5
	2
	4
	3
	3
	1
	5
	18
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	13
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	28
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Порядок обработки полученных данных (экспертизы) следующий. 
1. По данным табл.2.5 рассматриваемые показатели ранжируются сле​дующим образом:
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Результаты расчета показывают, что на рассматриваемый показатель качества продукции наибольшее влияние оказывает параметр х5, а наименьшее влияние - параметр х6.
2. Проведем оценку степени согласованности экспертов с использованием коэффициента координации W, рассчитываемого по формуле (2.1), так как в матрице рангов имеются равные значения рангов у одного и того же эксперта.

Определим по формуле (2.3)  Тi   (i=1,...,5).

У четвертого эксперта ранг 4 встречается 2 раза. В этом случае
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У пятого эксперта ранг 3 встречается 2 раза, поэтому
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Аналогичным образом определим T1 = T2 = T3 = 0

По формуле (2.2) определим S.
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Таким образом, S = 269,3.

Коэффициент конкордации определяем по формуле (2.1):
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3. Проверим значимость отличия коэффициента конкордации от нуля. Для этого вычислим расчетное значение z-критерия Фишера по формуле (2.5):
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Где степени свободы ν1  и ν2    определяются по формулам (2.6):
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При  уровне значимости α = 0,05  для ν1 = 5 и ν2= 20  по табл.2.4 найдем, что 
za =0,5.

Поскольку полученное значение  z= 0,95  больше  za =0,5, то с вероятно​стью 

Р = 0,95 можно утверждать, что между экспертами имеет место неслучай​ное согласие о силе влияния на рассматриваемый показатель качества выбран​ных количественных параметров.

Пример 2. Рассмотрим пример, в котором условия предыдущей задачи сохранены, но в матрице рангов (табл.2.6) отсутствуют равные значения рангов в каждой из строк.
Таблица 2.6
Результирующая матрица опроса экспертов

	№
эксперта
	Ранги  Хij  параметров  Q
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	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	

	1
	3
	4
	2
	5
	1
	6
	21

	2
	4
	5
	3
	1
	2
	6
	21

	3
	5
	4
	3
	1
	2
	6
	21

	4
	4
	2
	6
	3
	1
	5
	21

	5
	2
	4
	3
	6
	1
	5
	21
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1. По данным табл.2.6 рассматриваемые параметры ранжируются так:
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Результаты расчета показывают, что на рассматриваемый показатель качества продукции наибольшее внимание оказывает параметр x5, а наименьшее влияние - параметр x6

2. Оценку степени согласованности экспертов рассчитаем по формуле (2.4), так как в матрице рангов отсутствуют равные значения рангов у одного и того же эксперта. По формуле (2.2) определим S.
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Таким образом, при S = 225,5 коэффициент конкордации равен
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3.Проверим значимость отличия коэффициента конкордации от нуля. Для   этого вычислим расчетное значение z-критерия Фишера по формуле (2.5):
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Степени свободы  ν1 и ν2   определяются по формулам (2.6):

[image: image86.wmf].
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При уровне значимости α= 0,05 для ν1 =5 и ν2 = 20 по табл.2.4  получаем, что za = 0,5.

Поскольку расчетное значение z = 0,72 больше za = 0.5, то с вероятностью Р = 0,95 можно утверждать, что между экспертами имеет место неслучайное со​гласие о силе влияния на рассматриваемый показатель качества выбранных ко​личественных признаков.
Задание 3
Тема: «Метод решающих матриц»

Этот метод был предложен в 1966 г. Поспеловым Г.С. как средство повышения достоверности экспертной оценки путем разделения проблемы с большой неопределенностью на подпроблемы и пошагового получения оценок.

Например, при создании сложных производственных комплексов, автоматизированных систем управления и других сложных объектов нужно определить влияние на проектируемый объект фундаментальных научно-исследовательских работ (НИР), чтобы запланировать эти работы, предусмотреть их финансирование и распределить средства между ними.

Получить от экспертов объективные и достоверные оценки влияния фундаментальных НИР на проектирование сложного комплекса практически невозможно. Для того, чтобы облегчить экспертам эту задачу, можно вначале спросить их, какие направления исследований могут быть полезны для создания комплекса и попросить определить их относительные веса (рис.3.1) этих направлений 
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 Затем составить план опытно-конструкторских работ (ОКР) для получения необходимых результатов по названным направлениям и оценить их вклад 
[image: image89.wmf]1

2

1

,

,

,

n

b

b

b

L

 . Относительные веса опытно-конструкторских работ определяются по формуле:
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 – вклад опытно-конструкторской работы 
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 в реализацию 

               направления 
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Относительные веса  опытно-конструкторских 
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 также должны быть пронормированы 
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Следует учесть, что опытно-конструкторские разработки могут служить нескольким направлениям. В методе решающих матриц эксперт должен указать относительную значимость каждой опытно — конструкторской работы для достижения каждого направления.

Аналогично определяется значимость различных направлений прикладных НИР для обеспечения опытно-конструкторских работ. На основании известных весов 
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 вычисляются относительные веса прикладных исследований γi.


Относительные веса прикладных исследований определяются по формуле:
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где 
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 – вклад прикладного исследования 
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 в реализацию опытно-

                конструкторской работы 
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Относительные веса  прикладных исследований 
[image: image101.wmf]k
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 также должны быть пронормированы 
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И, наконец, определяется относительная важность фундаментальных исследований, необходимых для завершения соответствующих прикладных разработок.

Относительные веса фундаментальных исследований определяются по формуле: 
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где 
[image: image104.wmf]mk
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 – вклад фундаментального исследования 
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 в реализацию прикладных

                 исследований 
[image: image106.wmf]k

n

ˆ

.

Таким образом, работа экспертов представляется в виде нескольких уровней (см. рис.3.1): направления исследований ( ОКР ( прикладные НИР ( фундаментальные НИР.
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Рис.3.1. Уровни работы экспертов

3.1. Задания по теме «Метод решающих матриц»


Оцените влияние фундаментальных НИР на проектирование системы управления предприятием, используя метод решающих матриц. Направления исследований на каждом уровне представлены на рис.3.2. Связи между уровнями указаны в таблицах варианта.  Относительные веса направлений исследований для всех вариантов равны:
    
[image: image108.wmf]1

,

0

;

3

,

0

;

2

,

0

;

4

,

0

4

3

2

1

=

=

=

=

a

a

a

a

.
[image: image109.png]OnbITHO-KOHCTPYKTOPCKUE
pa6oTbl

MpuknagHbie HUP

dyHpameHTanbHble HUP





Рис. 3.2. Номера направлений исследований
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Пример выполнения задания  3

Оцените влияние фундаментальных НИР на проектирование системы управления предприятием, используя метод решающих матриц. Направления исследований на каждом уровне представлены на рис.3.3. Связи между уровнями указаны в таблице.  Относительные веса направлений исследований для всех вариантов равны:
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Рис.3.3. Исходные данные примера
Решение
1. Определим относительные веса опытно-конструкторских работ по формуле:
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β1=1,0·0,5=0,5.

β2=0,4·0,5+0,4·0,1+0,2·0,2=0,28.

β3=0,6·0,1+0,4·0,2=0,14.

β4=1,0·0,2=0,2.

β5=1,0·0,2=0,2.

Итого: 
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Относительные веса по всем уровням должны быть нормированы. 
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Итого: 
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2. Определим относительные веса прикладных исследований по формуле:
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υ1 = 1,0 · 0,38 = 0,38 .

υ2 = 0,4 · 0,38 + 0,2 · 0,21 + 0,4 · 0,11 = 0,24.

υ3 = 0,6 · 0,11 + 0,2 · 0,15 + 0,2 · 0,15 = 0,13.

Итого: 
[image: image147.wmf]å
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= 0,75.

Относительные веса по всем уровням должны быть нормированы. 
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EMBED Equation.3[image: image149.wmf].
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EMBED Equation.3[image: image151.wmf].
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Итого: 
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3 Определим относительные веса фундаментальных исследований по 

формуле:
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δ 1 = 0,7 · 0,51 + 0,3 · 0,32 = 0,45.

δ 2 = 0,7 · 0,32 + 0,3 · 0,17 = 0,28.

Итого: 
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Вывод. Таким образом, фундаментальное исследование 
[image: image160.wmf]1
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 оказывает более существенное влияние на проектирование системы управления предприятием.

Входы:





1. Абитуриенты, 


2. Преподавательский состав. 


3. Законодательство.


4. Материально-техническая


    База. 


5. Здания и сооружения. 


6. Мнение общества о ВУЗе в


    частности и о системе 


    высшего образования 


    в целом.








Выходы:


              1. Количество и качество 


обученных специалистов.  


              2. Научные работы


                  Преподавателей. 


пов     3. Повышение квалификации


               преподавателей. 


           4. Влияние на общество, 


           5. Повышение качества 


               образования. 


           6. Трудоустройство 


               молодых специалистов. 


           7. Прибыль.








СИСТЕМА








Входы:








1. Марка. 


2. Конструкция. 


3. Технология производства.


4. Использованные материалы.


5. Параметры электропитания. 


6. Звуковая волна на выходе.








Выходы:


               1. Внешний вид.  


             2. Цена. 


          3. Доступность массовому


              потребителю. 


          4. Рабочие параметры. 


          5.Электрические импульсы 


              на выходе. 


          6.Совместимость с другими 


              устройствами. 


          7. Удобство эксплуатации.
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