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1. ПЛАНЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Практическое занятие «Построение модели системы по методу полного факторного 

эксперимента» 

 

На практическом занятии исследуется математическая модель задания рабочей точки 

усилительного каскада на биполярном транзисторе. Напряжение на коллекторном выводе 

транзистора такого каскада задается выражением: 
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Необходимо, изменяя параметры резисторов R1 и R2 при заданных остальных неизменных 

величинах, провести эксперимент на двухфакторном объекте с применением математического пакета 

программ MathCAD. Моделирование случайных изменений параметров резисторов задается 

специальной функцией программы. В каждой точке факторного пространства проводятся четыре 

различных опыта. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Получить у преподавателя неизменные параметры выражения (1) для проведения 

эксперимента. Отклонения номиналов резисторов не более 10 %. 

2. Ввести в программу MathCAD необходимые данные и сформировать нужные вычисления. 

Работа проводится в два этапа.  

Первый этап работы заканчивается расчетом коэффициентов модели. 

На втором этапе проверяется статистическая значимость коэффициентов и адекватность 

модели. 

 

Практическое занятие «Решение задачи оптимального выбора при принятии решений» 

 

При производстве изделий, например медицинской техники, необходимо большое количество 

комплектующих изделий. Эти изделия можно приобрести сразу на весь период производства (год). 

При этом запас изделий нужно хранить, т.е. затрачивать средства на складские помещения и 

обслуживающий персонал. Затраты на хранение изделий известны. Наиболее целесообразно 

заказывать комплектующие изделия партиями, и по мере их расходования в процессе производства 

заказывать новые партии изделий. В этом случае необходимо найти оптимальный размер заказа 

комплектующих изделий при минимальных затратах на их хранение.  

При построении математической модели затрат на хранение комплектующих изделий 

предположим, что расходуются они по линейному закону в некоторый промежуток времени (месяц, 

квартал). Введем обозначения:  

D – ежегодный спрос на заказ;  

С0 – стоимость подачи одного заказа;  

CE – стоимость хранения единицы комплектующих изделий в год;  

q – объем заказа (един/заказ).  

Ежегодное количество заказов можно определить как qDN  . Стоимость подачи заказов в 

год определится как  qDCS 0 . Средний размер запаса комплектующих изделий при линейном 

их расходовании можно определить как 2q . В этом случае найдем ежегодную стоимость хранения 

комплектующих изделий  2qCS EK  .  

Общую стоимость хранения запаса комплектующих изделий можно найти как 

   20 qCqDCV E                                                                     (1) 

Для определения оптимального размера заказа q необходимо найти оптимум функции V по 

известным правилам: 
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Таким образом, по формуле (2) можно определить оптимальный размер заказа 

комплектующих изделий при известных параметрах производства и затратах на хранение этих 

комплектующих изделий.  

 

Порядок выполнения работы 

 

Используя программу MathCAD, решить задачу об оптимальном размере заказа 

комплектующих изделий при выпуске оборудования по данным табл. 1. 

В зависимости от варианта задания необходимо рассчитать оптимальный размер заказа 

комплектующих изделий, покупаемых от каждой из фирм, и принять решение у какой фирмы следует 

покупать комплектующие. 

 

Таблица 1 

Номер 
вариа

нта 

Фирма А Фирма В Фирма С 
D 
(шт.) 

С0 

(руб.) 
СЕ 

(руб.) 
D 

 (шт.) 
С0 

(руб.) 
СЕ 
(ру

б.) 

D 
 (шт.) 

С0 

(руб.) 
СЕ 

(руб.) 

1 6200 350 4,3 6200 320 2,5 6200 400 3,8 
2 7800 300 3,5 7800 360 3,5 7800 280 3,9 
3 5600 300 4,3 5600 350 3,4 5600 250 3,8 
4 8500 290 2,9 8500 280 2,6 8500 240 3,7 
5 7600 450 5,1 7600 420 3,7 7600 390 3,4 
6 4500 210 4,2 4500 250 2,8 4500 280 2,6 
7 9100 350 3,8 9100 320 2,9 9100 300 3,7 
8 8400 380 3,7 8400 350 3,8 8400 290 2,8 
9 7200 400 3,4 7200 390 4,1 7200 340 3,4 

10 6100 290 2,6 6100 250 4,3 6100 450 2,6 
11 6900 150 3,7 6900 190 2,9 6900 210 3,7 
12 6400 180 2,8 6400 210 5,1 6400 200 2,8 
13 7500 320 2,9 7500 280 4,2 7500 350 2,9 
14 8300 270 3,8 8300 210 3,8 8300 300 3,8 
15 6700 290 4,1 6700 240 3,7 6700 280 4,1 
16 5900 150 3,7 5900 190 2,9 5900 210 3,7 

 

 



Практическое занятие «Принятие решений с помощью метода линейного 

программирования» 

 

Графически и аналитически с использование MathCAD решить задачу максимизации целевой 

функции Z. Исходные данные необходимо выбрать из таблицы в соответствии со своим вариантом. 

Сравнить полученные результаты, сделать выводы. 

Таблица 

Вар. ЦФ Ограничения  Вар. ЦФ Ограничения 

1 Z=4х1+4,5х2 

х1  ≥  0, х2 ≥  0 

3х1+2х2  ≤  15 

х1+2х2  ≤  9 

 

9 Z=х1+х2 

х1  ≥  0, х2   ≥  0 

4х1+13х2  ≤  84,5 

3х1+х2  ≤  24 

2 Z=3х1+5х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

3х1+8х2  ≤  40 

7х1+4х2  ≤  42 

 

10 Z=3х1+1,5х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

3х1+4х2  ≤  14 

8х1+х2  ≤  18 

3 Z=2х1+2х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+3х2  ≤  12 

7х1+х2  ≤  34 

 

11 Z=3х1+4х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+3х2  ≤  13,5 

8х1+3х2  ≤  24 

4 Z=4х1+3х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

4х1+9х2  ≤  54 

4х1+х2  ≤  22 

 

12 Z=5х1+6х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+2х2  ≤  13 

6х1+х2  ≤  34 

5 Z=5х1+3х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

5х1+4х2  ≤  28 

4х1+х2  ≤  18 

 

13 Z=1,5х1+х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+5х2  ≤  12,5 

8х1+3х2  ≤  26 

6 Z=х1+х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+6х2  ≤  36 

11х1+3х2  ≤  49,5 

 

14 Z=5х1+2х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

5х1+3х2  ≤  10,5 

4х1+х2  ≤  7 

7 Z=2,8х1+5х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

х1+4х2  ≤  16 

х1+х2  ≤  7 

 

15 Z=4х1+5,7х2 

х1 ≥  0, х2  ≥  0 

2х1+7х2  ≤  40 

х1+х2  ≤  7,5 

8 Z=1,5х1+1,5х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

5х1+6х2  ≤  27 

4х1+3х2  ≤  18 

 

16 Z=х1+х2 

х1  ≥  0, х2  ≥  0 

3х1+5х2  ≤  20 

5х1+2х2 ≤  17,5 

 

 



Практическое занятие «Двойственная задача линейного программирования» 

 

С помощью математической системы MathCAD максимизировать целевую функцию Z, 

приведенную в таблице. По результатам расчета построить трехмерный график, на котором 

изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. На графике показать точку 

оптимума. 

Таблица 

Вар. ЦФ Ограничения  Вар. ЦФ Ограничения 

1 Z=9х1+10х2+16х3 

18х1+15х2+12х3≤  360 

6х1+4х2+8х3≤  192 

-10х1+3х2+3х3≤  30 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

9 Z=15х1+25х2+35х3 

30х1+40х2-50х3≤  70 

10х1-20х2+20х3≤  30 

-20х1+30х2+40х3≤  50 

х1≥0, х2≥0, х3≥0 

2 Z=7х1+12х2+14 х3 

28х1+25х2+22х3≤  560 

4х1-40х2+6х3≤  100 

-10х1+30х2+5х3≤  50 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

10 Z=10х1+5х2+45х3 

30х1+40х2-50х3≤  70 

10х1-20х2+20х3≤  30 

-20х1+30х2+40х3≤  50 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

3 Z=2х1+3х2+4х3 

-5х1+6х2+7х3≤  20 

8х1-9х2+10х3≤  30 

11х1+12х2-13х3≤  40 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

11 Z=5х1+5х2+5х3 

20х1+20х2-20х3≤  120 

30х1-30х2+30х3≤  80 

-40х1+40х2+40х3≤  90 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

4 Z=3х1+4х2+2х3 

15х1-16х2+17х3≤  120 

-18х1+19х2+20х3≤  130 

21х1+22х2-23х3≤  140 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

12 Z=12х1+12х2+12х3 

12х1+13х2-14х3≤  12 

24х1-25х2+24х3≤  24 

-48х1+48х2+49х3≤  48 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

5 Z=3х1+4х2+2х3 

15х1+16х2-17х3≤  120 

18х1-19х2+20х3≤  130 

-21х1+22х2+23х3≤  140 

х1≥ 0, х2≥  0, х3≥  0 

 

13 Z=13х1+12х2+14х3 

13х1+18х2-19х3≤  120 

24х1-25х2+24х3≤  240 

-48х1+30х2+49х3≤  480 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

6 Z=7х1+12х2+14х3 

48х1+25х2+22х3≤  500 

4х1-20х2+6х3≤  20 

-10х1+10х2+5х3≤  50 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

14 Z=14х1+12х2+14х3 

14х1+18х2-19х3≤  150 

21х1-25х2+24х3≤  240 

-48х1+30х2+56х3≤  180 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

7 Z=8х1+11х2+15х3 

50х1+26х2-20х3≤  30 

4х1-20х2+6х3≤  20 

-10х1+10х2+5х3≤  50 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

15 Z=15х1+12х2+14х3 

15х1+18х2-31х3≤  150 

21х1-25х2+28х3≤  24 

-48х1+30х2+56х3≤  18 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

8 Z=10х1+20х2+30х3 

-30х1+40х2+50х3≤  70 

10х1-20х2+20х3≤  30 

20х1+30х2-40х3≤  50 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

16 Z=16х1+22х2+11х3 

18х1+2х2-20х3≤  204 

16х1-2х2+77х3≤  31 

-48х1+10х2+11х3≤  204 

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

 

Для задачи из пункта 1 сформулировать двойственную задачу. Аналитически решить задачу 

минимизации целевой функции Z’ двойственной задачи. 

На основе первой теоремы двойственности проверить правильность составления двойственной 

задачи. 

 



Практическое занятие «Транспортная задача» 

 

Решение закрытой транспортной задачи 

 

С помощью математической системы MathCAD решите транспортную задачу. Исходные 

данные приведены в таблице.  

Таблица  

Вар. 
Матрица стоимости 

перевозок 

Матрица 

предложения (a) и 

спроса (b) 

 

Вар. 
Матрица стоимости 

перевозок 

Матрица предложения 

(a) и спроса (b) 

1 























618317

56202986

859232

731114

:c  























50

30

100

200

:a  























90

10

100

180

:b  

 

9 









521

432
:c  










40

20
:a  



















30

20

10

:b  

2 























618317

56202986

856112

75214

:c  























50

30

100

20

:a

 






















90

10

100

0

:b  

 

10 









591

478
:c  










98

2
:a  



















79

20

1

:b  

3 


















2412

2135

3432

:c  


















40

30

90

:a  























40

20

30

70

:b  

 

11 









3121

078
:c  










80

20
:a  



















97

2

1

:b  

4 


















4423

5132

1421

:c  


















10

30

50

:a  























20

10

30

30

:b  

 

12 


















7542

8261

4634

:c  


















20

30

40

:a  























20

15

25

30

:b  

5 


















4827

5132

1620

:c  


















38

2

50

:a  























20

39

30

1

:b  

 

13 























681012

57911

8642

7531

:c  























10

60

30

20

:a

 






















12

3

5

100

:b  

6 







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Определите матрицу оптимальных перевозок и соответствующую ей стоимость оптимальных 

перевозок. 

 



Решение открытой транспортной задачи 

 

Для вашего варианта задания увеличьте значения запасов (коэффициентов a) во всех пунктах 

отправления в два раза. 

Получившуюся открытую транспортную задачу сделайте закрытой, введя дополнительный 

фиктивный пункт назначения. 

Решите задачу, определите матрицу оптимальных перевозок и соответствующую ей стоимость 

оптимальных перевозок. 

 

Практическое занятие «Критерии принятия решений в условиях природной 

неопределенности. Критерий Сэвиджа, критерий максимума среднего выигрыша, критерий 

Лапласа» 

 

1. В программе MathCAD сформируйте матрицу эффективности Q размером 6 на 10 и 

заполните её элементами с помощью генератора случайных чисел rnd(f), где f – номер варианта в 

журнале. 

 

2. На основе матрицы эффективности q сформируйте матрицу рисков  ijrR   и 

выберите наилучшую альтернативу, используя критерий Сэвижда. 

3. Для случая известных вероятностей исходов, заданных вектором р 

 

найдите наилучшую альтернативу, используя критерий максимума среднего выигрыша. 

4. Считая все исходы равновероятными, примените критерий Лапласа для максимизации 

среднего выигрыша и минимизации среднего ожидаемого риска. 

 

2. ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Системный подход, принципы системного подхода. Системный анализ и его особенности. 

2. Система. Понятия, характеризующие строение систем. 

3. Свойства систем. 

4. Закономерности развития систем. 

5. Классификация систем. 

6. Понятие сложной системы. Мера сложности. 

7. Структура системного анализа. 

8. Понятие эвристики. Метод мозгового штурма. 

9. Метод «шесть шляп мышления». 

10. Метод синектики. 

11. Морфологический подход. 

12. Теория решения изобретательских задач. 

13. Метод экспертных оценок. Процедура формирования списка экспертов. Выбор альтернатив. 



14. Метод экспертных оценок. Оценка компетентности экспертов. 

15. Метод Делфи. Метод сценариев. 

16. Понятие задачи оптимального выбора. Целевая функция. Математическое программирование. 

17. Формы представления задачи линейного программирования. Понятие плана и оптимального 

плана. 

18. Двойственная задача линейного программирования. 

19. Транспортная задача. 

20. Целочисленное линейное программирование. Метод Гомори.  

21. Целочисленное линейное программирование. Метод ветвей и границ. 

22. Задача о ранце. Теорема Данцига. 

23. Нелинейное программирование. Метод множителей Лагранжа, матрица Гессе. 

24. Понятие многокритериальной оптимизации. Модель «стоимость-эффективность». 

25. Сведение многокритериальной задачи к однокритериальной. 

26. Условная максимизация. Поиск альтернативы с заданными свойствами. 

27. Нахождение множества Парето. 

28. Принятие решений в условиях неопределенности. Понятие риска и шанса. Классификация 

неопределенностей. 

29. Критерии принятия решений в условиях неопределенности. Критерий среднего выигрыша, 

критерий Лапласа, критерий Вальда. 

30. Критерии принятия решений в условиях неопределенности. Критерий максимакса, критерий 

Гурвица, критерий Сэвиджа. 

31. Понятие полезности и функции полезности. Аксиомы теории полезности. 

32. Понятие полезности и функции полезности. Построение дерева решений. 

33. Теория игр. Основные понятия и теоремы. 

34. Нахождение максимина и минимакса игры. Игры с седловой точкой. 

35. Игры с ненулевой суммой. Сотрудничество и конкуренция. 

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТОВ 

 

Реферат представляет собой краткий доклад по определённой теме, в котором собрана 

информация из одного или нескольких источников. Данный вид работ направлен на более глубокое 

самостоятельное изучение студентами лекционного материала или рассмотрения вопросов для 

дополнительного изучения. 

 

Типовые темы рефератов по темам курса «Системный анализ»: 

Тема 1. Анализ и прогнозирование на основе трендов 

Тема 2. Решение задачи оптимального выбора при принятии решений 

Тема 3. Обработка мнений экспертов 

Тема 4. Принятие решений с помощью метода линейного программирования 

Тема 5. Интеллектуальный анализ данных. 

Тема 6. Транспортная задача линейного программирования 

 

Основные требования к оформлению: 

1. Общий объем работы от 30 до 40 страниц. Реферат должен содержать введение, основную 

часть с анализом и выводам по рассматриваемому вопросу и обоснованное заключение. Список 

используемых источников – не менее 15 наименований.  

2. Оформление основного текста в соответствии с ГОСТ 7.32-2017 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления». Оформление библиографического 

списка в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическая запись». 

3. Дата отправки на проверку устанавливается преподавателем. 
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