Лабораторная работа N1  Формализация объекта исследования и  построение её имитационной модели
1.Изучить (составить) содержательное описание объекта исследования (по вариантам). 
2.Формализовать исследуемую систему. Представить объект в виде цепи Маркова, выделить состояния (15-20)  построить графический образ объекта.  Описать и задать входные  параметры имитационной модели (ИМ):  вектор  распределения вероятностей  начального состояния системы (P0); матрицу переходных вероятностей (P);  время моделирования (T); число прогонов для формирования выборок откликов (N).  Описать  выходные параметры:   вектор вероятностей  завершающего состояния системы (выхода системы из строя) на каждом шаге моделирования (pv); вектор распределения вероятностей  нахождения  системы в каждом состоянии на  последнем шаге моделирования (pz); интенсивность отказа системы на каждом шаге моделирования (λ).  

Вектор вероятностей завершающего состояния системы (выхода системы из строя) на каждом шаге моделирования (pv)  формируется по последней компоненте  вектора вероятностей, полученному на каждом шаге моделирования.

Вектор распределения вероятностей нахождения системы в каждом состоянии на последнем шаге моделирования (pz) представляет собой вектор вероятностей, описывающий состояния системы на последнем шаге моделирования. 

Интенсивность завершении функционирования системы (отказа системы) на i-ом шаге моделирования (λ) для ИМ представляет собой отношение число прогонов, в которых система  завершила функционирование (отказала) на i-ом шаге к числу прогонов в которых цикл операций не выполнен  (система оставалась  работающей) на  шаге i-1. 
3.Разработать и описать алгоритм ИМ функционирования  исследуемой  системы.
4. Реализовать ИМ исследуемой системы, которая представляется  марковской моделью. 

Лабораторная работа N2  Реализация имитационных экспериментов, обработка  результатов и их графическая интерпретация
1.Провести  имитационные эксперименты (ИЭ) с моделью для  определённых  исходных параметров моделирования (фиксированный вектор распределения вероятностей  начального состояния системы (P0);   стационарные элементы матрицы переходных вероятностей (P)).  Для каждой группы ИЭ сформировать выборки выходных параметров моделирования (отклики) и рассчитать  по ним  усреднённые отклики моделирования.

2. Отобразить полученные результаты моделирования для выбранных   начальных данных графически. Построить графики векторов  вероятностей  нахождения системы в каждом из состояний  для  выбранных   моментов времени t=1, 10i, 20i,…,T, где i-шаг  контроля результатов моделирования. Построить график отказа системы на каждом шаге моделирования (вероятность нахождения системы в последнем состоянии). Построить график интенсивности выхода системы из строя на каждом шаге моделирования. 
3. Проанализировать полученные результаты моделирования сделать выводы о способе организации функционирования исследуемых систем.

Лабораторная работа N3  Эксплуатация  имитационной модели, анализ полученных результатов
1.Модифицировать реализованную  ИМ путём варьирования различных  исходных параметров моделирования (1.изменения вектора распределения вероятностей начального состояния системы (P0); 2. варьирования элементов матрицы переходных вероятностей (P); 3.перехода к рассмотрению нестационарных марковских процессов;  4.перехода к рассмотрению моделей с восстановлениями). 

2Провести  имитационные эксперименты (ИЭ) с моделью для каждой группы ИЭ  сформировать выборки выходных параметров моделирования (отклики) и рассчитать  по ним  усреднённые отклики моделирования.

3. Графически отобразить полученные результаты моделирования для каждой группы ИЭ. Построить графики векторов  вероятностей  нахождения системы в каждом из состояний  для  выбранных   моментов времени t=1, 10i, 20i,…,T, где i-шаг  контроля результатов моделирования. Построить график    отказа системы на каждом шаге моделирования (вероятность нахождения системы в последнем состоянии).  Построить график интенсивности выхода системы из строя на каждом шаге моделирования. 

4. Проанализировать полученные результаты моделирования сделать выводы о способах организации функционирования исследуемых систем. Выбрать лучший вариант организации функционирования системы.
Лабораторная работа N4 Реализация  аналитической Марковской модели исследуемой системы
1. Разработать и  реализовать  аналитическую  модель   функционирования  исследуемой  системы, представленной в виде цепи Маркова. Описать и задать входные  параметры имитационной модели (ИМ):  вектор  распределения вероятностей  начального состояния системы (P0); матрицу переходных вероятностей (P);  время моделирования (T).  Описать  выходные параметры:   вектор вероятностей выхода системы из строя на каждом шаге моделирования (pv);  вектор  распределения вероятностей  нахождения  системы в каждом состоянии на  последнем шаге моделирования (pz); интенсивность отказа системы на каждом шаге моделирования (λ).  

2. Отобразить полученные результаты моделирования для выбранных   начальных данных графически. Построить графики векторов  вероятностей  нахождения системы в каждом из состояний  для  выбранных   моментов времени t=1, 10i, 20i,…,T, где i-шаг  контроля результатов моделирования. Построить график    отказа системы на каждом шаге моделирования (вероятность нахождения системы в последнем состоянии).  Построить график интенсивности выхода системы из строя на каждом шаге моделирования. 

3. Модифицировать реализованную  аналитическую модель путём варьирования различных  исходных параметров моделирования (1.изменения вектора распределения вероятностей  начального состояния системы (P0);  2. варьирования элементов матрицы переходных вероятностей (P);  3.перехода к рассмотрению нестационарных марковских процессов;  4.перехода к рассмотрению моделей с восстановлениями).   

4. Провести сравнительный анализ полученных результатов моделирования, полученных с  использованием ИМ и аналитической модели.

Лабораторная работа N5    Реализация   логико-вероятностной модели сложной системы с двумя состояниями (работа, отказ)  простой графовой структуры

1.Изучить (составить) содержательное описание   объекта исследования (по вариантам). 

2.Формализовать исследуемую систему. Представить объект в виде   простой графовой структуры G(N,K),  где N-множество вершин графа, K-множество рёбер графа, соответствующих  выделенным компонентам исследуемой системы.  Описать и задать входные  параметры  логико-вероятностной модели:  вероятности  работы компонентов (pi);   матрицу смежности, задающую связи между компонентами системы (S).  Описать  выходные параметры:   вероятность  работы системы для заданной структурной  организации системы.  

3.Разработать и описать алгоритм   логико-вероятностной модели (ЛВМ)    оценки работоспособности исследуемой системы.

4. Реализовать ЛВМ   исследуемой системы,  представленной в виде простой графовой структуры. 

 5. Модифицировать   структурную организацию исследуемой системы: путём  исключения (введения) дополнительных компонентов, имитирую тем самым операции  аварии  или резервирования.  Провести  ЛВМ для двух альтернативных вариантов структурной организации исследуемой системы.

6. Оценить влияние параметров работоспособности  структурных компонентов системы  на работоспособности системы в целом. Для этого  изменить параметры работоспособности компонентов на трёх уровнях (pi-d; pi; pi+d).  На основании полеченных результатов ЛВМ выделить компонент, который оказывает наиболее существенное влияние на работоспособность системы. 

Лабораторная работа N6    Реализация   логико-вероятностной модели сложной системы с  n несовместными  состояниями   простой графовой структуры

1.Применяя методику сведения  модели оценки вероятностных характеристик  системы с n-состояниями (n=3,…,10) к совокупности  бинарных моделей определить вероятностные характеристики простой графовой структуры  G(N,K),  где N-множество вершин графа, K-множество рёбер графа, соответствующих  выделенным компонентам исследуемой системы, по вероятностным характеристикам компонентов, учитывая   множество состояний, характеризующих различные уровни надёжности. 

2.Применить методику для модифицированных вариантов  структурной организации исследуемой системы: путём  исключения (введения) дополнительных компонентов, имитирую тем самым операции  аварии  или резервирования.  Провести  ЛВМ для двух альтернативных вариантов структурной организации исследуемой системы.

3.  Найти математическое ожидание и дисперсию  случайной величины, характеризующей уровни надёжности исследуемой системы для исследуемых  вариантов структурной организации исследуемой системы. Представить статистические характеристики на графике.
Лабораторная работа N7    Реализация    статической вероятностно-алгебраической модели сложной системы с  n несовместными  состояниями   простой графовой структуры

1.Изучить (составить) содержательное описание   объекта исследования (по вариантам). 

2.Формализовать исследуемую систему. Представить объект в виде   древовидной  графовой  структуры,  с  учётом  отношений между компонентами, составляющими  исследуемую  систему. Построить алгебраическую форму модели. Описать и задать входные  параметры вероятностно-алгебраической модели (ВАЛМ):  вектора  распределения вероятностей  состояний компонентов (Pi).  Описать  выходные параметры:    вектор  распределения вероятностей  нахождения  системы в каждом состоянии (Ps).  

3.Разработать и описать алгоритм  вероятностно-алгебраической модели, описывающей    функционирования  исследуемой  системы.

4. Реализовать  вероятностно-алгебраическую модель   исследуемой системы. 
Лабораторная работа N8    Реализация    динамической  вероятностно-алгебраической модели сложной системы с  n несовместными  состояниями   простой графовой структуры

1.Формализовать исследуемую систему (по вариантам).  Описать и задать входные  параметры вероятностно-алгебраической модели (ВАЛМ):  вектора  распределения вероятностей  состояний компонентов (Pi); время моделирования (T); состав правил, управляющих  процессом моделирования между очередными итерациями. Описать  выходные параметры:  вектор вероятностей выхода системы из строя на каждом шаге моделирования (pvs);    вектора  распределения вероятностей  нахождения  системы в каждом состоянии (Ps) на  промежуточных шагах моделирования (времени t=1, 10i, 20i,…,T); интенсивность отказа системы на каждом шаге моделирования (λ);  
варианты структурной организации исследуемой системы, полученные в ходе динамического моделирования на каждом шаге моделирования.  

2.Разработать и описать алгоритм  динамической вероятностно-алгебраической модели, описывающей    функционирования  исследуемой  системы (по вариантам).

3. Реализовать   динамическую вероятностно-алгебраическую модель   исследуемой системы. 

Лабораторная работа N9     Эксплуатация   динамической  вероятностно-алгебраической модели сложной системы с  n несовместными  состояниями   простой графовой структуры

1.Провести   эксперименты  с моделью для   вариантов организации функционирования исследуемой системы. Вариант1. Провести  динамическое моделирование  без учёта управляющих правил.  Вариант 2. Провести эксперименты с вероятностно-алгебраической моделью с учётом правил, модифицирующих структурную организацию системы. Вариант 3. Провести эксперименты с вероятностно-алгебраической моделью с учётом правил,  корректирующих параметры моделирования.

2.Для каждой группы  экспериментов  определить  выходные параметры моделирования: вектор вероятностей выхода системы из строя на каждом шаге моделирования (pvs);    вектора  распределения вероятностей  нахождения  системы в каждом состоянии (Ps) на  промежуточных шагах моделирования (времени t=1, 10i, 20i,…,T); интенсивность отказа системы на каждом шаге моделирования (λ); варианты структурной организации исследуемой системы, полученные в ходе динамического моделирования на каждом шаге моделирования.  

3.Графически представить выходные параметры моделирования и провести сравнительный анализ вариантов управления системой в динамике. Сделать выводы об  эффективности управляющих воздействий и выборе рационально варианта организации системы.

Лабораторная работа N10      Реализация    вероятностной модели  структурно-сложной  системы с   двумя  состояниями (работа, отказ)   

1.Изучить (составить) содержательное описание   объекта исследования (по вариантам). 

2.Формализовать исследуемую систему. Представить объект в виде     графа G(N,K),  где N-множество вершин графа, K-множество рёбер графа, соответствующих  выделенным компонентам исследуемой системы, имеющих два состояния (работа, отказ).  Описать и задать входные  параметры вероятностно-алгебраической модели (ВАЛМ): вероятности  работы компонентов (pi);   матрицу смежности, задающую связи между компонентами системы (S).  Описать  выходные параметры:   вероятность  работы системы для заданной структурной  организации системы.  

3.Разработать и описать алгоритм   вероятностной модели (ЛВМ)    оценки работоспособности исследуемой системы.

4.Реализовать вероятностную модель исследуемой структурно-сложной системы. 

Лабораторная работа N11      Реализация    вероятностной модели  структурно-сложной  системы с   n несовместными  состояниями    

1.Изучить (составить) содержательное описание   объекта исследования (по вариантам). 

2.Формализовать исследуемую систему. Представить объект в виде     графа G(N,K),  где N-множество вершин графа, K-множество рёбер графа, соответствующих  выделенным компонентам исследуемой системы, имеющих  n состояний.  Описать и задать входные  параметры вероятностно-алгебраической модели (ВАЛМ):  число состояний компонентов (N); вероятности  состояний  компонентов (pij);   матрицу смежности, задающую связи между компонентами системы (S).  Описать  выходные параметры:   вероятности  состояний системы для заданной структурной  организации системы.  

3.Разработать и описать алгоритм   вероятностной модели, характеризующей состояния системы по состояниям компонентов, составляющих систему.

4.Реализовать вероятностную модель исследуемой структурно-сложной системы со многими состояниями. 

5.Оценить вероятностные характеристики исследуемой системы по вероятностным характеристикам компонентов.
Лабораторная работа N12   Оценка  вероятностных характеристик структурно-сложной  системы с   n несовместными  состояниями с использованием методики сведения к бинарным моделям     

1.Используя вероятностную модель системы с двумя состояниями, реализовать алгоритм расчёта вероятностных характеристик системы с n состояниями для структурно-сложных систем (по вариантам). 

2.Провести сравнительный вариант результатов  вероятностного моделирования с использованием  полного перебора (лабораторная  работа 10) и результатов, полученных с использованием  методики сведения к бинарным моделям.

