Домашнє завдання № 1

ДЕТЕРМІНОВАНІ ДОСЛІДЖУВАНІ СТРУКТУРИ. 
ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЕФЕКТИВНОСТІ

Мета роботи: ознайомитись з характеристиками системи з детермінованими зв’язками; визначити рівень складності систем відповідно до виданого варіанта завдання.
Короткі теоретичні відомості

Системою називається будь-який об’єкт, що складається з елементів та зв’язків між ними. 

Система може бути подана у вигляді кортежу:

S = <A, R>





(1.1)
де
А – множина елементів системи,

R – множина пар, якими задаються зв’язки системи.

Приклад. Система складається з двох елементів a і b. Тоді множину елементів системи можна представити у вигляді: А={а; b}, а множина пар, що відображає зв’язки між елементами системи, є підмножиною декартового добутку R ( A( A і набуває вигляду: R = {(а; b),(b; а)}. Максимальне число можливих зв’язків між елементами можна визначити за формулою: N( N - 1)=2, де N  - кількість елементів системи, (N -1) – мінімальна кількість зв’язків між елементами.
Система є складною, якщо вона складається з великої кількості взаємодіючих між собою елементів. Наприклад, система управління польотів літаків великого аеродрому, міський транспорт, виробничий процес, інформаційна система та ін. Структура кожної системи складається з підсистем, що є дуже важливим етапом при побудові формального опису складної системи, що дозволяє іноді спрощувати дослідження складних систем. Ряд задач, пов’язаних із властивостями окремих підсистем, можуть бути розв’язані при вивченні відповідних підсистем, що в багатьох випадках істотно спрощує результати. Як правило, зменшується кількість зв’язків між елементами системи, які підлягають дослідженню (це скорочує громіздкість обчислень).
Інтуїтивне уявлення про складність, наприклад, інформаційної системи (системи управління підприємством, діагностичні системи, бібліографічні та ін.), пов’язує цю її властивість з об’ємом устаткування (число елементів, їх фізичні характеристики, програмне забезпечення і т.д.), розгалуженістю зв’язків між елементами та степенем їх взаємодії, кваліфікацією персоналу, що здійснює реалізацію розрахункових задач на основі використання мов програмування, налагодженням та експлуатацію системи, вартістю виготовлення системи та зручністю її практичного застосування і т.д.
Строгого визначення складної системи не існує, тому розглянемо найбільш елементарне та формальне поняття складності системи.

Нехай маємо n типів елементів системи. Для кожного типу інтуїтивно встановлюється величина складності елемента, що вимірюється деяким числом. 
Складність елемента і-того типу позначимо через si. 
Складністю системи, що містить елементи із складністю si ( 
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(1.2)

де ki – кількість елементів і-того типу, що входить в систему (без врахування зв’язків між елементами).
Для того, щоб повніше врахувати структуру системи, доцільно вираз (1.2) зробити залежним від кількості зв’язків між елементами. Кількість елементів системи визначається за формулою:
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(1.3)

Нехай m – фактична (реальна) кількість зв’язків в системі, тоді відносну кількість реалізованих зв’язків в системі ( можна визначити за формулою:
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(1.4)

Отже, складність системи можна оцінити величиною:
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(1.5)

де ( - відносна складність зв’язків у порівнянні із складністю елементів системи (визначається експертами).

Завдання на роботу
1. Відповідно до варіанту завдання, який видається викладачем, створити програму за допомогою мов програмування С++ або Turbo Pascal, яка обчислює рівень складності кожної з трьох систем.
2. В програмі описати вибір одного з двох способів для оцінки рівня складності елементів певного типу та відносної складності зв’язків.

3. Враховуючи отримані дані, обрати оптимальний рівень складності системи. Обгрунтувати критерій вибору.
4. Запропонувати свій варіант для оцінки рівня складності системи.
Зразок розв’язання задачі

Задача. Нехай задано три складні системи, в кожній з яких вказано тип, кількість елементів та реальну кількість зв’язків між цими елементами. Кожен тип елемента та відповідні зв’язки між ними оцінюються експертами. Оцінки експертів залежать від їх стажу. Обчислити рівень складності кожної з трьох систем, використовуючи два способи оцінювання рівня складності елементів системи. Вихідні дані до задачі подано у таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1
	Система
	Тип 
елемента
	Кількість елементів
	Експертні оцінки складності

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	1
	23
	7
	5
	3
	7
	8
	4
	4
	4

	
	2
	48
	3
	8
	5
	4
	9
	5
	8
	4

	
	3
	129
	1
	3
	5
	3
	8
	6
	2
	9

	
	4
	213
	8
	2
	6
	9
	8
	1
	7
	7

	
	5
	174
	4
	4
	8
	8
	2
	3
	3
	3

	
	6
	17
	6
	1
	2
	4
	9
	7
	5
	8

	
	Зв'язки
	1255
	0,8
	0,6
	0,5
	0,3
	0,7
	0,6
	0,9
	0,7

	2
	1
	45
	5
	1
	3
	3
	1
	2
	1
	5

	
	2
	95
	6
	3
	7
	4
	3
	7
	4
	4

	
	3
	118
	7
	5
	6
	7
	6
	3
	5
	7

	
	4
	139
	4
	7
	7
	8
	9
	8
	9
	7

	
	5
	202
	9
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	7

	
	6
	121
	2
	4
	2
	5
	4
	1
	3
	1

	
	Зв'язки
	2001
	1,1
	1,2
	0,9
	1
	1
	0,9
	1
	0,8

	3
	1
	381
	4
	3
	1
	8
	2
	6
	4
	1

	
	2
	277
	5
	6
	8
	1
	4
	6
	6
	5

	
	3
	189
	4
	8
	9
	9
	4
	9
	7
	2

	
	Зв'язки
	1927
	0,9
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,6
	0,6

	Стаж експерта
	
	17
	13
	9
	8
	3
	5
	9
	12


Розв’язування. Для того щоб оцінити рівень складності однієї з трьох систем за формулою (1.5), необхідно визначити:

· відносну кількість реалізованих зв’язків в системі (;

· складність елементів і-того типу si, 
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· відносну складність зв’язків (.
За формулою (1.3) обчислюємо кількість елементів в системі та отримаємо наступні значення:
N(1)=604; N(2)=720; N(3)=847.

За формулою (1.4) обчислюємо відносну кількість зв’язків в системі :
( (1)= 0,0034; ( (2)= 0,0039; ( (3)= 0,0008.
І спосіб. Для того щоб визначити складність елементів і-того типу системи, необхідно оцінки всіх експертів звести до однієї. Враховуючи стаж кожного експерта, припускаємо, що оцінки елементів системи можуть бути необ’єктивними, тому введемо вагові коефіцієнти щодо значення цих оцінок.

Припустимо, що експерт з найбільшим стажем роботи об’єктивно оцінює складність елементів і-тої групи, тому надамо йому перевагу і його оцінка буде мати ваговий коефіцієнт рівний 1. Тоді оцінки всіх інших експертів будуть мати вагові коефіцієнти, які менші за 1, оскільки їхній стаж роботи менший. Вагові коефіцієнти (j (
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) вводяться для того, щоб скоригувати оцінку експерта.

За даними таблиці 1.1 найбільший стаж у експертів дорівнює 17 років. Тоді для визначення вагових коефіцієнтів для оцінок інших експертів, необхідно стаж кожного експерта помножити на 
[image: image8.wmf]17

1

.
Значення вагових коефіцієнтів для всіх експертів із відповідним стажем занесемо до таблиці 1.2.
Таблиця 1.2
	Стаж експерта
	17
	13
	9
	8
	3
	5
	9
	12

	Вагові коефіцієнти (j, 
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	1,00
	0,76
	0,53
	0,47
	0,18
	0,29
	0,53
	0,71


Отже, оцінку складності кожного типу елемента системи визначаємо за формулою:
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(1.6)
де

і – тип елемента системи, 
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;
s(j – оцінка j-того експерта

Відповідно відносну складність зв’язків у порівнянні із складністю елементів системи визначаємо за формулою:
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(1.7)
де (j – оцінка кожного експерта щодо відносної складності зв’язків по відношенню до елементів системи.
ІІ спосіб. Для оцінки рівня складності елементів системи необхідно знайти загальний стаж всіх експертів, не враховуючи об’єктивність оцінок. Таким чином, отримаємо наступну формулу:
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(1.8)

де

stj – стаж експерта,

s(j – оцінка j-того експерта

Аналогічно визначаємо відносну складність зв’язків:
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(1.9)

Значення si (
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) та (, отримані за формулами (1.6)-(1.7) та (1.8)-(1.9), занесемо до таблиці 1.3. За формулою (1.5) визначаємо S - рівень складності кожної з трьох систем.
Таблиця 1.3

	Система
	Тип 

елемента
	І спосіб
	ІІ спосіб

	
	
	si, 
[image: image16.wmf]n
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	S

	1
	1
	23,235
	13789,25
	5,197
	3060,46

	
	2
	23,765
	
	5,316
	

	
	3
	17,941
	
	4,013
	

	
	4
	27,294
	
	6,105
	

	
	5
	20,000
	
	4,474
	

	
	6
	21,647
	
	4,842
	

	
	Зв'язки
	2,935
	
	0,657
	

	2
	1
	13,588
	19430,37
	3,039
	4288,58

	
	2
	21,412
	
	4,789
	

	
	3
	26,824
	
	6,000
	

	
	4
	30,471
	
	6,816
	

	
	5
	37,765
	
	8,447
	

	
	6
	11,765
	
	2,632
	

	
	Зв'язки
	4,500
	
	1,007
	

	3
	1
	15,529
	17673,51
	3,474
	3946,12

	
	2
	23,471
	
	5,250
	

	
	3
	27,588
	
	6,171
	

	
	Зв'язки
	2,853
	
	0,638
	


Вибір оптимальної системи залежить від поставленої задачі. Якщо критерієм вибору системи є її надійність, то розв’язання задачі зводиться до вибору системи з найнижчим рівнем складності. Така система буде легшою в експлуатації та надійнішою, а собівартість роботи, виконана системою, буде найменшою.
Як бачимо, за отриманими оцінками рівня складності систем першим та другим способом, система №1 має найнижчий рівень складності. Система №3 має найвищий рівень складності, це означає, що для її функціонування знадобиться більше витрат, часу.
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