1. Мат. программирование – один из разделов математики, который изучает методы нахождения условного экстремума ф-ии многих переменных. Разделы мат. программирования: 1) линейное программирование: f(x) стремится min(max), x принадлежит X. целевая ф-ия явл. линейной, а множ-во Х задается системой лин-х равенств и неравенств; 2) нелинейное программирование: а) выпуклое программирование. Относятся задачи на отыскание min-ма ф-ии если мн-во Х выпукло и целевая ф-ия выпукла тоже. min на выпуклом U, max  на вогнутом ∩. б) задачи квадратичного программирования, где целевая ф-ия квадратична, а ограничения – линейны. в) многоэкстремальная задача. 3) целочисленное программирование – задачи ЛП при условии что все переменные или некоторые из них явл. целочисленными. 

2. Мат. программирование – один из разделов математики, который изучает методы нахождения условного экстремума ф-ии многих переменных. Особенности задач МП: 1) классические методы отыскания усл. экстремума ф-ии не работают из-за ограничений типа неравенства; 2) из-за большой размерности задач и большого числа ограничений, проверить все потенциальные экстремальные точки не представляется возможным из-за нехватки времени. Цели МП: создание аналитических методов опр-ия решения, а в случае если это невозможно, то создание эф-х вычислит-х способов получения приближенного решения. Этапы построения мат. моделей: 1) построение качественной модели рассматриваемой задачи (опр-ть все факторы, которые оказывают влияние, установить закономерности которые наиболее значимы); 2) запись с помощью мат. знаков построенной кач. модели (выделение управляющих и управляемых факторов); 3) исследование влияния переменных на значение целевой ф-ии; 4) непосредственное решение поставленной задачи и проверка адекватности модели.            

3. Задача безусловной оптимизации:  f(х) стремится к min, х принадлежит R. если n>1, n – размерность. Необходимое условие экстремума 1-го порядка: Если ф-ия f(x,y) достигает
экстремума в т.(х0,у0), то первые частные производные обращаются в 0. Те точки в которых первые частные производные обращаются в ноль наз. критическими. Ф-ия f(x) достигает максимума в т.х0 изумерного пространства (х0 принадлежит Rn) если в любой др. точке из малой окрестности значение точки не превышает значения ф-ии в точке х0. Ф-ия f(x) достигает минимума в т.х0 изумерного пространства если в любой точке из малой окрестности значение точки превышает значения ф-ии в точке х0. Точки в которых ф-ия f(x) достигает своего max или min значения наз. экстремальными. Достаточное условие экстремума 2-го порядка: пусть в некоторой области содержащей точку (х0,у0) ф-ия f(x) имеет непрерывные частные производные до 3 го порядка включительно. Пусть т. (х0,у0) явл. критической для ф-ии f(x,y), тогда: 1) ф-ия f(x,y) имеет max в т. (х0,у0) если выполняется след. соотношение: (∂^2f/∂x^2)* (∂^2f/∂y^2)  в т. (х0,у0) минус ∂^2f/∂x∂y в т. (х0,у0) в квадрате >0 и ∂^2f/∂x^2 в т. (х0,у0)<0; 2) ф-ия  f(x,y) имеет min в т. (х0,у0) если выполняется: >0 и >0; 3) ф-ия  f(x,y) не имеет ни max ни min в т. (х0,у0) если матрица вторых производных отрицательна; 4) требуется доп. исследования если определитель матрицы 2-х производных равен 0. 
4. Производная по направлению и градиент. если n>2, то f(x,y,z). {∂f/∂x; ∂f/∂y; ∂f/∂z}- grad f – градиент ф-ии (вектор 1-х производных ф-ии). (cos^2)α +(cos^2)β+(cos^2)γ=1 – направляющий косинусов. Проекция вектора а на координатные оси: Ха=|а|*cosα, Ya=|а|*cosβ,  Za=|а|*cosγ. Производная вектора S: ∂f/∂S=(∂f/∂x)*cosα+(∂f/∂y)*cosβ+(∂f/∂z)* cosγ. Связь м/у производной по направлению и градиентом: производная ∂f/∂S по направлению некоторого вектора S равняется проекцией вектора градиента grad f  на вектор S. Св-ва градиента и производной по направлению: 1) производная ф-ии f по направлению вектора S принимает наибольшее значение, если направление вектора S совпадает с направлением вектора градиента ф-ии; 2) производная по направлению вектора, который перпендикулярен grad ф-ии равна 0. 

5. Метод неопределенных множителей Лагранжа применяется для решения задач с аналитическим выражением для критерия оптимальности и при наличии ограничений на независимые переменные типа равенств. Для получения аналитического решения требуется, чтобы ограничения имели аналитический вид. Применение неопределенных множителей Лагранжа позволяет свести задачу оптимизации с ограничениями к задаче, решаемой методами исследования функций классического анализа. В этом случае порядок системы уравнений, решаемой для нахождения экстремума критерия оптимизации, повышается на число ограничений.  f(x1, … xn) стремится к opt, φ1(x1, … xn)=0, φm(x1, … xn)=0, L(x1, … xn, λ1, … λm)=f(x1, … xn) + λ1*φ1+ …+ λm*φm стремится opt. 

6. n – мерное векторное пространство. Произвольный упорядоченный набор из n действит-х чисел наз. n –мерным вектором, а каждый из этих чисел наз. соответ-ей координатой вектора х. Операции над векторами: 1) сложение векторов: а+b={a1+b1, … an+bn}Суммой 2-х n-мерных векторов явл. n-мерный вектор каждая координата которого представляет собой сумму координат векторов; 2) умножение вектора на число α*а={α*a1, … α*an}; 3) скалярное произведение 2-х векторов а*b=a1*b1+…+an*bn. Совокупность всех n-мерных векторов после введения опреации 1 и2 наз. n-мерным векторным пространством. Любая лин-ая ф-ия м.б. представлена в виде скалярного произведения 2-х векторов.  f=c1*x1+c2*x2+…+cn*xn = c*x- векторная форма записи лин. ф-ии. Линейным отображением наз. отображение эл-ов n-мерного пространства в нек-ый эл-нт одномерного пространства. Вектор b явл. линейной комбинацией векторов а1, ...аn, если существуют числа k1,…kn одновременно неравные нулю, такие что вектор b представляется след. видом b=k1*a1+k2*a2+…+kn*an. (существуют k1…kn Σ(k^2)i≠0). Система векторов а1...аn явл. линейно-зависимой (ЛЗ) если хотя бы один из векторов явл. линейной комбинацией остальных, в противном случае система линейно независима. Если нек-ая подсистема а1...аr явл. линейно-зависимой, то и вся система векторов а1...аn также явл. ЛЗ. 
7. Базис и размерность пространства. Базисом n-мерного векторного пространства наз. любая совок-ть из n ЛНЗ векторов этого пространства. Существует и единственно разложение вектора х из n-мерного пространства по векторам е1...еn образующих базис этого пространства. Если все свободные неизвестные положить равными 0, то полученное решение наз. базисным. Базисное решение которое содержит ровно m отличных от 0 компонент наз. невырожденным, в противном случае – вырожденным. Для перехода от одного базиса к другому необходимо вывести из базиса один вектор и ввести свободную переменную и снова решить методом Гаусса. Если система содержит n векторов размерности m (m<n), то кол-во базисов, которые м.б. выделены из данной системы R≤Сnm – число сочетаний из m векторов по n. 

8. Выпуклые множества: определения, примеры. Точка для которой выполняется условие А=λ*А2+(1-λ)*А1 и 0≤λ≤1 наз. выпуклой линейной комбинацией точек А1 и А2. т.А1 и А2 наз. угловыми (крайними) точками отрезка [A1,A2]. Угловые точки отрезка не могут быть выражены как выпуклые линейные комбинации 2-х других точек отрезка. Множество точек наз. выпуклым если оно вместе с любыми двумя точками, оно содержит и их произвольную выпуклую линейную комбинацию. Граничные точки - точка с х0 наз. граничной если любой шар радиуса ε с центром в т. х0 содержит как точки множ-ва, так и точки не принадлежащие ему. Замкнутое множество – множество содержащие все свои граничные точки. Множество наз. ограниченным, если существует шар конечного радиуса в котором множество содержится целиком, в противном случае множ-во – неограниченно. Выпуклый многоугольник – выпуклое замкнутое ограниченное множ-во на плоскости имеющие конечное число угловых точек. Эти угловые точки наз. вершинами выпуклого многоугольника, а отрезки их соединяющие – сторонами его. Опорная прямая – прямая имеющая хотя бы одну общую точку с выпуклым многоугольником и проходящая т.о. что выпуклый многоугольник целиком расположен в одной полуплоскости. Выпуклый многогранник – выпуклое замкнутое ограниченное множ-во в пространстве, имеющая конечное число угловых точек. Грани – многоугольники ограничивающие многогранник. Ребра – отрезки по которым пересекаются грани. Опорная плоскость – плоскость имеющая хотя бы одну общую точку с выпуклом многогранником и проходящая т.о. что весь многогранник лежит целиком в одном из полуплоскостей. Замкнутый, ограниченный, выпуклый многогранник явл. выпуклой линейной комбинацией своих точек. 
9. f=c*x стремится к min, А*х≤В, х≥0. Множество допустимых решений задачи ЛП пред-ет собой выпуклое множ-во как результат пересечения конечного числа выпуклых множеств. Геометрически задачи ЛП пред-ет собой отыскание такой точки многогранника решение координаты которой доставляют min значение целевой ф-ии. Многогранник решений – совокупность всех допустимых решений ЛП. Множ-во всех решений задач ЛП выпукло.     
10. Линейное программирование это часть мат программирования, задачей которого является нахождение экстремума целевой линейной функции на допустимом множестве значений аргумента. Задачи линейного программирования характеризуется тем,что целевая функция является линейной, а ОДЗ определяется системой линейных равенств и неравенств. Формы записи задач:1) общий вид задач ЛП: f=c1*x1+…+cn*xn стремится к min,  a11*x1+…+a1n*xn=b1, …, am1*x1+…+amn*xn=bm, xi≥0; 2) векторная форма: f=c*x стремится к min, A1*x1+A2*x2+…+Anxn=B(*), x≥0, B≥0; 3)Матричная форма: f=c*x стремится к min, A*x=B, x≥0, B≥0; 4) способ суммирования: f=Σc1*xi стремится к min, Σaji*xi=bj, xi≥0, bj≥0. Допустимым решением задач ЛП наз-ся вектор x удовлетворяющих системе ограничений типа равенства(A*x=B) и условию неотрицательности(xi≥0, bj≥0). План х наз-ся опорным, если вектора Ai входящие в разложение (*) с положительными коэф-ми xi является линейнонезависимыми. Опорный план наз-ся невырожденным если он содержит ровно m компонентов отличных от нуля. Оптимальным планом задачи ЛП наз-ся план, доставляющий минимальное значение целевой функции.
11.

12. Для задач на минимум, с ограничением типа равенства и требование f=c*x стремится к min, A*x=B, x≥0, B≥0. Пусть система ограничений такова, что в ней уже содержится m единичных векторов без ограничений общности будем считать что эти вектора имеют номера с 1го по m включительно   f=c1*x1+…+cn*xn стремится к min. В векторном виде: A1*x1+A2*x2+…+Am*xm+…+An*xn=B, A1,…,Am – единичные, линейно независимые вектора которые образуют базис n мерного пространства, х1,...,хm – базисные неизвестные, остальные свободные неизвестные. 
13. Симплекс таблица. m+1 строка наз-ся оценочной, В это базисные вектора, Сб это коэф-ты целевой функции с номерами соответствующим базисным векторам. В - это правая часть системы ограничений. Все оценки соответствующие базисным векторам будут равны нулю. Правила работы по симплекс таблице: 1) Если все оценки для плана Х0 fi-ci≤0, то полученное решение Х0 является оптимальным, а минимальное значение функции равно f(x0); 2) Если хотя бы одна оценка положительна, то план Х0 не является оптимальным и на следующем этапе в базис следует включить вектор Аi соответствующей данной оценке.3) Если существует несколько положительных оценок, то в базис должен быть веден вектор Ai* такой на котором достигает максимум выражение Θi(fi-ci). 4) Если maxΘi(fi-ci) достигается более чем на одном элементе, то вводить базис в первую очередь следует тот вектор которому соответствует меньшее Сi. 5) Выводить из базиса следует тот вектор на котором Θi приняло свое значение. Допустим из базиса выводится вектор.Переход к следующей таблице осуществляется путем одного шага расчета по методу Жардана Гауса 6) Если среди оценок оптимального решения равны нулю лишь оценки соответствующих базисным векторам, то полученное оптимальное решение является единственным, в противном случае не единственным. 7) Если хотя бы в одном столбце с положительной оценкой все коэф-ты ≤ 0, то исходная задача не имеет решения,т.к. целевая функция является неограниченной на множестве допустимых решений.
14.

15.

16. С помощью метода искусственного базиса решается задачи след вида: f=c1*x1+…+cn*xn стремится к min, a11*x1+…+a1n*xn=b1, …, am1*x1+…+amn*xn=bm, xi≥0, bj≥0. Добавленные переменные носят название искусственных переменных. Если хотя бы одна из искус переменных отлична от нуля, это означает что соответствующие ограничения исходной задачи удовлетворяется лишь как неравенство,т.е. множество допустимых решений задачи пусто, т.к. система ограничений ее не совместно. При решении расширенной задачи строится симплекс таблица в которой присутствует не одна оценочная строка а две, соответствующим названиям m+1 и m+2. В строку m+1 заносится свободные коэф-ты оценок, а в m+2 коэф-ты при m. В первую очередь задача решается до полного исключения всех искус-х переменных из базиса, а после m+2 вообще не учитывается, и решение происходит как в обычном симплекс методе.
17. 

18.
19.

20.

21.

22.

23. В целом ряде решаемых задач линейного программирования на переменные Xi накладывается дополнительное условие их целочисленности. Действительно, ведь нельзя изготовить, скажем, 1/2 стола или сшить 1/3 костюма. Когда наложено дополнительное условие целочисленности переменных Xi, соответствующая задача носит название задачи целочисленного линейного программирования.Простое округление Xi до целых чисел здесь не помогает  план может получиться не оптимальным. Поэтому приходится разрабатывать специальные алгоритмы решения таких задач, к наиболее известным из которых относятся так называемые алгоритмы Гомори, основанные на так называемой идее отсечения. Алгоритм решения: Целая часть числа [x] это min целое не превосходящее X       {x}=x-[x]. Сначала задача решается без условия целочисленности переменных. Если в строке соответ-ей нецелочисленной компоненте вектора В все коэф-ты целые, то задача ЦП не имеет решений.  1.Для каждой нецелочисленной компоненты В расчит-ся дробные части q 2.Выбир-ся строка которой соот-ет max qi . Если max ai-несколько,то выбирать след-ет строку где больше целых. Для выбранной строки расчит-ся дробные части всех коэфф-ов. Далее форм-ся доп. ограничение след-им образом  qi1*x1+qi2*x2+...q1n*xn≥qi
24. Требуется составить план перевозок однородного груза т.о.,чтобы оьщая стоимость перевозок была минимальной. n-кол-во пунктов назначения ,m-кол-во пунктов отправл-я

ai-кол-во ед-ц груза в i-ом пункте отправ-ия, bj-потребность каждого j-го пункта

xij-то кол-во перевозимого груза от i-го поставщика к j-му потребителю

Cij-стоимость перевозки ед-цы груза от i-го поставщика к j-му потребителю

СуммаCij*Xij-общая стоимость всех перевозок  Сумма Xij<=ai-суммарное кол-во груза вывозимое от i-го поставщика

Транспортная задача закрытого типа когда суммарные потребности совпадают с суммарными запасами сумма aij=сумма bj.  2суммаCijXijстрем-ся к минимуму

СуммаXij=aij  i=1,m   суммаXij=bj  j=1,n       Xij>=0

Транспортная задача открытого типа сумма ai<=суммаbj       2суммаCijXij стрем-ся к минимуму            суммаXij=ai  i=1,m            суммаXij<=bj   j=1,n   

Методы построения первоначального плана:

1.Метод северо-западного угла

2.метод минимальной стоимости

3.метод двойного предпочтения

25. Требуется составить план перевозок однородного груза т.о.,чтобы оьщая стоимость перевозок была минимальной. n-кол-во пунктов назначения ,m-кол-во пунктов отправл-я

ai-кол-во ед-ц груза в i-ом пункте отправ-ия, bj-потребность каждого j-го пункта

xij-то кол-во перевозимого груза от i-го поставщика к j-му потребителю

Cij-стоимость перевозки ед-цы груза от i-го поставщика к j-му потребителю

СуммаCij*Xij-общая стоимость всех перевозок  Сумма Xij<=ai-суммарное кол-во груза вывозимое от i-го поставщика

Транспортная задача закрытого типа когда суммарные потребности совпадают с суммарными запасами сумма aij=сумма bj.  2суммаCijXijстрем-ся к минимуму

СуммаXij=aij  i=1,m   суммаXij=bj  j=1,n       Xij>=0

Транспортная задача открытого типа сумма ai<=суммаbj       2суммаCijXij стрем-ся к минимуму            суммаXij=ai  i=1,m            суммаXij<=bj   j=1,n   

Этапы:1)построение системы потенциалов(ч/з сист-ое урав-ие либо ч/з таблицу)

2)проверка условия оптимальности для незанятых клеток

3)выбор клетки в которой необходимо послать перевозку. В качестве ячейки в которую необходимо послать груз, выбирают ту, в которой разница м/у косвеной стоимостью и реальной наибольшая, если их несколько, выбирают любую. 4)построение цикла и определение величины перераспределенного груза. При построении цикла в каждой строке и в каждом столбце либо не будет вообще никаких знаков, либо и «+» и «-«. Величина перевозимого груза соот-ет миним-му значению клеток помеченных знаком -.

5)построение нового опорного решения 

26. Требуется составить план перевозок однородного груза т.о.,чтобы оьщая стоимость перевозок была минимальной. n-кол-во пунктов назначения ,m-кол-во пунктов отправл-я

ai-кол-во ед-ц груза в i-ом пункте отправ-ия, bj-потребность каждого j-го пункта

xij-то кол-во перевозимого груза от i-го поставщика к j-му потребителю

Cij-стоимость перевозки ед-цы груза от i-го поставщика к j-му потребителю

СуммаCij*Xij-общая стоимость всех перевозок  Сумма Xij<=ai-суммарное кол-во груза вывозимое от i-го поставщика

Транспортная задача закрытого типа когда суммарные потребности совпадают с суммарными запасами сумма aij=сумма bj.  2суммаCijXijстрем-ся к минимуму

СуммаXij=aij  i=1,m   суммаXij=bj  j=1,n       Xij>=0

Транспортная задача открытого типа сумма ai<=суммаbj       2суммаCijXij стрем-ся к минимуму            суммаXij=ai  i=1,m            суммаXij<=bj   j=1,n   

В открытых транспортных задачах:

При решении трансп-х задач ОТ, величина запаса которого равна сумма bj-сумма ai.

Стоимость перевозок единицы груза от этого поставщика ко всем потребителям равна 0.

После этого получается тран-ая задача ЗТ. В ответе перевозки от фиктивного постав-ка фигурировать не должно.

27.По выигрышу:1. Антагонистические игры(игры, в которых интересы игроков строго противоположны, т. е. выигрыш одного игрока - проигрыш другого) 2.Игры с нулевой суммой(игры, в которых сумма выигрыша игроков после каждой партии составляет ноль) По характеру получения информации: 1.Игры в нормальной форме (игроки получают всю информацию до начала игры) 2.Динамические игры (информация поступает в процессе игры) По количеству стратегий:1.Конечные игры 2.Бесконечные игры  По составу игроков: 1.Бескоалиционные игры;  2.Коалиционные игры

28.Принцип максимина. Седловая точка. Наиболее хорошо изучены игры 2х лиц. Игра- последовательность ходов А и В, которые осуществляются  по четко сформулир. правилам. Интересы участников противоположны. Выигрыш опред. некоторым числом. Ход-выбор и осуществление одного из предложенных правил игры. Стратегия-план. по которому осущ-ся выбор. Игры бывают конечные и бесконечные в зависимости от числа возможных стратегий. Оптимальной наз. стратегия, которая при многократном повторении игры обеспечивает игроку максимал. возможный средний выигрыш. ((Аi Вj)=аij –выигрыш 1го игрока и проигрыш 2го, если они выбрали i и j стратегии. Из этих а составим платежную матрицу или матрицу игры. Игроку А следует выбирать свою стратегию таким образом, чтобы его выигрыш был (=мах мин аij – гарантированный выигрыш 1го игрока, нижняя цена игры. Стратегия, обеспечивающая нижнюю цену игры наз. максимальной стратегией. Для игрока В (=мин мах аij гарантир. результат для 2го игрока или верхняя цена игры. Стратегия которая обеспечивает достижение верхней цены игры наз. минимальной. Если (=(, то игроки могут перейти к решению, которое устраивает их обоих. Игра имеет решение в чистых стратегиях или игра имеет седловую точку.

29. Решение в смешанных стратегиях. Если (<((см. 28 вопр.), следует искать стратегию, которая увеличит выигрыш игрока А и уменьшит проигрыш игрока В. Такую стратегию осущ. случайным образом, а сам случ. выбор игроком своих стратегий наз. смешанной стратегией. Если матрица Аmxn, то х=(х1, х2  хm) – вероятности, с которыми 1ый игрок выбирает свои чистые стратегии. Сумма всех х равна 1, тк это верояности. у=(у1 у2   уn) –вектор, характеризующий вероятности с которыми 2ой игрок выбирает свои чистые стратегии. х и у-смешанные стратегии. Выигрыш игрока А определяется как математич.ожидание выигрыша. Основная теорема: каждая конечная игра имеет по крайней мере одно решение, возможно в области смешанных стратегий. Применение оптимальной смеш. стратегии позволит получить игру, цена которой v, и (≤v≤(.Используя матрицу игры и смеш. стратегии х и у получаем систему равенств: а11х1+а21х2=v а12х1+а22х2=v. Если игрок А применит свою оптимальную стратегию а В одну из частных, то величина выигрыша ни изменится, тк по основной теореме применение игроком А своей оптимальной стратегии позволяет ему получить выигрыш v для любой стратегии игрока В. Приравнивая эти уравнения и используя х1=1-х1 можно решить систему и найти х1 и х2. Аналогично находим у1 и у2. v=определитель матрицы.

30. Сведение матричной игры к задаче ЛП. Пусть решение находится в смешанных стратегиях (см. 29 билет). Игрок А стремится выбрать стратегию х, чтобы выигрыш был не меньше чем v. Сумма произведения хi и aij больше или равно v. Игрок В стремится выбрать стратегию у, чтобы выигрыш был не больше чем v. Сумма произведения уj и aij меньше или равно v(цена игры). Используя матрицу игры можно составить систему неравенств. Для игрока А: строим неравенства по столбцам матрицы. Каждое неравенство имеет вид: сумма произведений х на соответствующие элементы столбца матрицы все это больше или равно v. Допустим что v>0. Тогда разделим все на v , и введем t=x/v Получим систему неравенств, где сумма произведений элементов матрицы на t1 t2 t3 и т.д. больше или равно единице(1). Эти неравенства образуют систему ограничений. Функция равна сумме всех t  и стремится к минимуму. Тк. для игрока А v стремится к максимуму, а 1/v к минимуму следовательно и сумма t также стремится к минимуму. Если рассуждать с позиции игрока В, то все аналогично. Система неравенств строится по строкам, а функция равна сумме u, где u равно у/v. Функция стремится к максимуму.

31.Игровые задачи в усл. неопред. Принципы Гурвица Сэвиджа. При игре 2х сторон, когда одним из игроков явл. природа, принцип максимина будет чрезвычайно пессимистичным. При использовании принципа максимина не учитывается априорная информация состояния природы. Принцип Гурвица: плохо учитывать минимальный выигрыш, не принимая во внимание самый большой. С этой целью вводится коэффициент оптимизации, который выполняет роль вероятности. Этот принцип называется обобщенным максимином. Максимум выбирается не из минимумов(для игрока А), как при максимине. а из z= (Ai+(1-()ai где (-вероятность максимального выигрыша, Аi- максимальный выигрыш из стратегий игрока А, т.е. по строкам. аi-минимальный выигрыш. Принцип Сэвиджа. Вычитаем из каждого элемента матрицы максимальный элемент в столбце. Получается матрица сожалений. Прибавляем максимальный по модулю элемент ко всем элементам. После преобразований применяется принцип осторожности, те принцип максимина. Принцип Сэвиджа состоит в том, чтобы не допускать чрезмерно больших потерь, к которым могут привести ошибочные решения.

32. 

33. Оптимальное управление. Принцип оптимальности Беллмана. При решении задачи можно найти двумя способами. 1)решать задачу в 1 этап, не учитывая динамические характеристики задачи. В этом случае можно получить сразу оптимальное управление и максимальное значение целевой функции. Сложность связана с очень большой размерностью задачи. 2)Выполнение оптимизации пошагово. Этот подход явл-ся более простым, тк. учитывается динамика процесса. Поэтому подход наз-ся динамич. программированием. В этих задачах описание состояния процесса состоит из 3 групп переменных: неконтролируемые факторы; фазовые переменные х; управляемые переменные u; Переменные х служат для описания процесса, т.е. для определения конечного результата. Переменная u выбирается произвольно из некоторого заданного множества. Время явл. дискретно, те. описывается номером шага 1. 2. и т.д. хк+1=(к(хк; uk) Предположим, что х0 явл фиксир. хк и uк могут иметь любую размерность, функции (к могут быть векторными. (х0;хn)- вектор фазовой траектории процесса. Задача заключается в том, чтобы выбрать такой вектор управления u, который вместе с определяемым им вектором физ. траектории процесса х, доставлял бы мах или мин целевой функции. W=Σfk(xk;uk)+fn(Xn) При построении оптимального решения неявно используется принцип оптимизации Беллмана. ПБ: Оптимальное поведение обладает тем свойством, что любая его часть, начиная с некоторого шага, также явл. оптимал. поведением, т.е. каким бы путем мы не пришли к некоторому состоянию на некотором шаге оптимального управления, на последующих шагах будет таким же, как если бы это состояние было бы начальным.

34.

35. СМО. Встречаются системы, которые предназначены для многоразового исп-я при решении однотипных задач. Такие процессы наз-ся проц. массового обслуживания, а системы СМО. Системы характеризуются потоком заявок и сист. обслуживающих каналов. Заявка может приходить в строго опред. момент, а может и случайно. Классиф. СМО: по числу обслуж. каналов (одноканальные, многоканальные); заявка, поступившая в СМО может потребовать несколько видов обслуживания, которые выполняется последовательно(однофазные , многофазные); производительность каналов(системы с отказами, сис. с ожиданиями, с огранич. временем ожидания и с неогранич. временем ожидания).Характеристики эффективности использования СМО:1)показатели эффективности использования СМО(ср. число заявок. ср. плотность занятости, время, в теч. которого смо занято обслуж. заявок) 2)показатели качества использования заявок (ср. время ожидания заявки в очереди, сред. время пребывания в СМО, 3)показат. эффективности функционирования пары смо-потребитель(доход, получ. от обслуж. заявки, прям. и косв. затраты). 

36. СМО с отказами. Смо, в которой заявка поступившая в момент, когда все каналы заняты, получает отказ и уходит из системы и в дальнейшем процессе обслуживания не участвует, наз-ся смо с отказами. Если требование поступившее в систему застает все каналы занятыми, то оно покидает сист. в противном случае требование принимается на обслуживание одним из свободных каналов. После обслуж. заявка покидает сист. Т.о. система имеет п+1 состояний. Состояние S0- когда все каналы свободны, Sn-когда все n каналов заняты. Определим вероятности состояния системы в момент времени t: Pk. Предпложим, что поток заявок явл. простейшим с опред. плотностью, время обслуж. также подчинено закону распределения с параметром м=1/вр.обслуж. Событие А заключ в том, что в момент вр. т сист. находится в состоянии S0 и за некоторое время перейдет в состояние S1. Событие В- система в сост. S1 и за время перейдет в сост. S0. Эти события не пересекаются, значит P0(t)=p(A)+p(B). Вероятность того, что за время т не придет ни одной заявки равна (1-лямбда умнож. на дельта т) p(A)=p0(t)(1-ht); p(B)=p1(t)mt. Получаем: p0(t+t)=p(t)(1-ht)+p1(t)mt разделим на дельта t. Таким образом получаем n+1уравнений Получ. сист. диффер. уравнений наз системой уравнений Эрланга. Осн. задача явл. определить вероятности состояния системы для любого момента времени. Осн. показатели смо с отказами: вероятность отказа, пропускная способность, сред. число заявок, обслуж в ед. времени. сред. число занятых каналов, сред. число заявок, наход. в сист. 

37. Установившийся режим обслуживания- когда в любой момент времени вероятность того, что система будет находится в состоянии Sk равна одному и тому же числу. Это означает, что все производные равны нулю. Разновидность сист. смо явл. смо с ожиданием. – когда заявка, заставшая все каналы занятыми, становится в очередь и ждет, пока не освободится канал . Если время ожидания не ограничено. то смо наз. Читой смо с ожиданием. в противном случае-смеш. типа. СМО смеш. типа – пусть имеется н каналов обслуживания. Если каналы заняты, то заявка становится в очередь. Но очередь явл. огранич. Если вся очередь занята, то заявка покидает систему. СМО в котрые заявки поступают извне. наз смо открытого типа. Замкнутые смо- смо с ограниченным числом заявок.

