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ВВЕДЕНИЕ 

 

Электронный ресурс «Моделирование систем» является методиче-

скими указаниями к 1-4 лабораторным работам и содержит электронно-

текстовые данные в виде заданий и примеров выполнения лабораторных 

работ по дисциплине «Моделирование систем». 

Электронные учебные методические указания разработаны в соот-

ветствии с требованиями Федерального государственного стандарта выс-

шего профессионального образования и предназначены для студентов ба-

калавриата, обучающихся по направлению 09.03.01  «Информатика и вы-

числительная техника». Областью применения данного электронного ре-

сурса является учебный процесс в Волжском политехническом институте 

(филиал) Волгоградского технического университета, объектом обучения 

могут выступать любые студенты направлений «Программная инженерия» 

и «Информатика и вычислительная техника».  
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1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
 

1.1. Требования по оформлению 

Отчет о выполненной работе должен содержать следующие части: 

• Титульный лист. Оформляется в соответствии с текущими требо-

ваниями, представленными в ЕОС2. 

• Оформление текста согласно текущим требованиям, принятым в 

ВУЗе для оформления отчетов лабораторных работ. 

• Постановка задачи. Содержимое этого раздела должно быть кон-

кретизировано под выполняемый вариант работы. 

• Краткие теоретические сведения. Теоретические сведения долж-

ны быть конкретизированы под выполняемый вариант работы. 

• Описание программной реализации метода. В этом разделе при-

водится описание в виде текста или блок-схем реализуемых алго-

ритмов и методов анализа данных. 

• Тестирование реализованного метода. В этом разделе приводятся 

результаты работы реализованного в виде программы метода ана-

лиза данных. Результаты могут быть представлены в виде таблиц, 

графиков или снимков экрана. 

• Выводы. В этом разделе должны быть представлены выводы об 

обнаруженных свойствах и закономерностях реализованного ме-

тода анализа данных. 

• Список литературы. Приводится список литературы, оформлен-

ный в соответствии с текущими требованиями, принятыми в вузе. 
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Задания к лабораторной работе № 1. 

«Генерация и двумерная фильтрация случайных величин» 

Работа выполняется средствами математической среды "MathCad". 

Текст программы должен начинаться с указания номера группы, фамилии 

и инициалов исполнителей. Каждый пункт задания должен иметь коммен-

тарии. При построении графиков необходимо эффективно использовать 

возможности выбора пределов и масштабов аргументов и функций. Со-

держание задания: 

1.  Провести генерацию случайных векторов V1 и V2, состоящих из семи 

чисел. Использовать функцию rnd(2) для вектора V1, и функцию 

rnorm(7,0,1) для V2. Визуализировать V1 и V2. Вычислить произведения: 

.2V1V,2V1V,2V1V
TT ∗∗∗  

2.  Провести генерацию вектора из 400 случайных чисел по нормальному 

закону rnorm(n,m,s), с параметрами из таблицы вариантов. Отобразить 

случайные числа в виде точечного графика (номер-величина). 

3.  Сформировать новый вектор из предыдущего, расположив компоненты по 

возрастанию (функция sort(вектор)). Построить соответствующий график. 

4.  Определить интервал изменения случайных чисел и разбить его на 15 

равновеликих интервалов и построить гистограмму, используя функцию 

hist(вектор_интервалов,   вектор_случайных_чисел). Используя функцию 

dnorm(.), в поле графика гистограммы построить график соответствующего 

нормального распределения. 

5.  Прочитать(функция READ_IMAGE) массив данных из файла "R_009i.jpg" 

и определить его размеры с помощью функций cols(.) и rows(.). Сформиро-

вать вектор из строки массива с номером 25+2*Nварианта. Построить соот-

ветствующий график (номер_элемента - значение_элемента). 
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6.  Сформировать из прочитанного вектора ("R_009i.jpg") чисел матрицу 

(8х15), путем введения индексов по строкам и столбцам. Построить соот-

ветствующий матрице трехмерный график в виде столбиков. 

7.  Используя равномерный закон распределения осуществить генерацию 

50+10*Nварианта случайных точек плоскости (Xi, Yi), принадлежащих квад-

рату (0~1, 0~1). Построить точечный график, отображающий положение 

этих точек в квадрате. 

8.  Разработать программу двумерной фильтрации множества точек со слу-

чайными координатами, которое получено в предыдущем пункте. Про-

грамма должна оставить без изменений только те точки, которые попали в 

заштрихованную область заданной фигуры.  

9.  Предъявить выполненное задание на проверку преподавателю. 
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Таблица 1 

Вари-
ант 

Параметры Сектор Ф.И.О. 

1 

 

µ=2, σ=0.7 

 

 

2 

 

µ=5, σ=0.7 

 

 

3 

 

µ=−2, σ=3.1 

 

 

4 

 

µ=12, σ=4.2 

 

 

5 

 

µ=8, σ=0.5 

 

 

6 

 

µ=−5, σ=4 

 

 

7 

 

µ=25, σ=2 

 

 

8 

 

µ=−15, σ=3 

 

 

9 

 

µ=−7, σ=10 

 

 

10 

 

µ=24, σ=4 
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11 

 

µ=2, σ=0.7 

 

 

12 

 

µ=5, σ=0.7 

 

 

13 

 

µ=−2, σ=3.1 

 

 

14 

 

µ=12, σ=4.2 

 

 

15 

 

µ=8, σ=0.5 

 

 

16 

 

µ=−5, σ=4 

 

 

17 

 

µ=25, σ=2 

 

 

18 

 

µ=−15, σ=3 

 

 

19 

 

µ=−7, σ=10 

 

 

20 

 

µ=24, σ=4 
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Образец выполнения лабораторной работы 
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 Задания к лабораторной работе № 2. 

«Моделирование сложной системы массового обслуживания с одной 
обратной связью» 

 Работа выполняется средствами математической среды "MathCad". 

Текст программы должен начинаться с указания номера группы, фамилии 

и инициалов исполнителей. Каждый пункт задания должен иметь коммен-

тарии. При построении графиков необходимо эффективно использовать 

возможности выбора пределов и масштабов аргументов и функций.  

Провести моделирование СМО с заданной дисциплиной обслужива-

ния. На первом этапе использовать схему без обратной связи, а затем ско-

пировать и модернизировать расчеты для схемы с двумя обслуживающими 

системами и обратной связью. 

 

1.  Осуществить генерацию векторов интервалов входных потоков и длитель-

ностей обслуживания требований,  используя для этого равномерный за-

кон распределения. 

2.  Вычислить моменты прибытия заявок в СМО и построить график (но-

мер_время). 

3.  Определить функции вычисления выходных потоков и деления потоков по 

заданной дисциплине. 

4.  Рассчитать потоки в элементах СМО в соответствии со схемой потоков без 

обратной связи. 

5.  Определить функции присутствия и длинны очереди для 5-го элемента. 

Вычислить и построить график количества требований в 5-м элементе от 

времени. 
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6.  Рассчитать потоки в СМО с включенной обратной связью. Определить 

функции присутствия и длинны очереди для всех элементов СМО. 

7.  Вычислить зависимость количества заявок в системе от времени и постро-

ить график. 

8.  Выполнить индивидуальное задание из таблицы 2. 

9.  Предъявить работу для проверки руководителю занятия. 

Таблица 2 

Вариант Дисц. R Ф.И.О. 

1 6:3  

2 3:8  

3 5:2  

4 7:4  

5 8:2  

6 4:2  

7 3:2  

8 2:4  

9 5:7  

10 4:6  

 

Таблица 3 

Вари-
ант 

Задание 

1 Построить в одном поле графики функции присутствия для первых 
семи (1,2,3,4,5,6,7) заявок. 

2 Вычислить максимальное время присутствия заявки в системе на 
множестве всех обслуженных заявок. 
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3 Вычислить номер заявки, которая дольше прочих находилась в оче-
реди. 

4 Вычислить максимальную длину очереди и длительность ее суще-
ствования. 

5 Построить в одном поле графики функции присутствия для послед-
них пяти  заявок. 

6 Вычислить минимальное время присутствия заявки в системе на 
множестве последних 50 обслуженных заявок. 

7 Сформировать вектор и построить график количества заявок в систе-
ме в интервале, между моментом прибытия 43-й заявки и завершения 
обслуживания 97-й заявки. 

8 Вычислить интенсивность λ  поступления заявок в течение всего вре-
мени активной работы системы.   

9 Вычислить интенсивность µ  обслуживания заявок в течение всего 

времени активной работы системы. 

10 Вычислить среднюю по времени длину очереди на интервале актив-
ной работы системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

Образец выполнения лабораторной работы 
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19 

 

Задания к лабораторной работе № 3. 

«Обработки экспериментальных данных» 

 Работа выполняется в среде «MathCad». Текст программы должен 

начинаться с указания номера группы, фамилии и инициалов исполните-

лей. Каждый пункт задания должен иметь комментарии. При построении 

графиков необходимо эффективно использовать возможности выбора пре-

делов и масштабов аргументов и функций.  Исходные данные задаются в 

виде таблиц, содержащих различные варианты. 

 Указания о порядке и методах выполнения работы: 

1.  Ознакомиться с примерами электронной помощи, содержащихся в следу-

ющих разделах: 

� линейная интерполяция;   сплайн-интерполяция; 

� линейная регрессия;   полиномиальная регрессия; 

� приближение данных произвольными кривыми. 

2.  Сформировать два вектора (X и Y) из столбцов файла "R_009i" (столбцы: 

7*Nварианта и 12*Nварианта+30). Длину вектора ограничить 15-ю эле-

ментами. Построить на их основе точечный график в плоскости XOY. 

3.  К каждой компоненте вектора Х прибавить случайную величину, генери-

руемую функцией rnd(1).  

4.  Сформировать векторы VX и VY следующим образом:  

� используя функцию augment(), из векторов Х и Y образовать матрицу М;  

� используя функцию csort(), провести сортировку строк матрицы М по 

столбцу Х;  

� используя функцию верхних скобок <>, из матрицы М выделить вектора 

VX и VY. Полученные вектора использовать для выполнения последую-

щих пунктов работы в качестве координат узловых точек. 

5.  Провести расчет параметров линейной интерполяции(использовать функ-

цию: linterp). Построить график полученной интерполирующей функции 

(280 точек) и узловые точки. 
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6.  Провести расчет параметров (кубической) сплайн-интерполяции (исполь-

зовать функции: рspline, interp). Построить график полученной интерпо-

лирующей функции (280 точек) и узловые точки. 

7.  Провести расчет параметров линейной регрессии (использовать функции: 

slope, intercept). Построить график полученной интерполирующей функ-

ции (280 точек) и узловые точки. 

8.  Провести расчет полиномиальной (квадратичной) регрессии (использовать 

функции: regress, interp), Построить график полученной интерполирую-

щей функции (280 точек) и узловые точки. 

9.  Провести расчет аппроксимации  с помощью линейной комбинации функ-

ций, заданных в таблице (использовать функцию: linfit). Если из-за осо-

бенностей некоторых функций программа не работает, то откорректиро-

вать непригодные функции. Построить график полученной интерполиру-

ющей функции (280 точек) и узловые точки. 

10. Построить все ранее полученные зависимости в поле одного графика. 

11. Используя базисный столбец 7*Nварианта+8 сформировать новый вектор 

по алгоритму, указанному в таблице вариантов. Построить в одном поле 

графики компонент нового вектора и векторов, из которых он был сфор-

мирован. 

Примечание: Не рекомендуется копирование комментариев и графиков из 

файлов помощи. 
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Таблица 4 

Вари-
ант 

Набор аппроксимирующих 
функций 

Метод формирования Исполнитель 

1 5.5/(x^2+1)                         x^3-2*x^2+5 

5/(x+1)^(1/2)                 1+4.4*exp(-x/3) 

1/{x+2/(x^2+x^3+3.2)}             cos(x^2) 

Каждый третий и чет-
вертый элементы ба-
зисного столбца. 

 

2 5/(x+1)^(1/2)                           

2+x^(7/2.1) 

x+0.5-sin(x/0.3)                    2+x^(7/2.1) 

sin(x/2)-cos(x*3)+exp(-x/4)      x^2 

Изменить порядок эле-
ментов во торой поло-
вине столбца на обрат-
ный. 

 

3 cos(x^2) 

2/(x+1)^2                               x^3-x^2 

x^3/(1+x^2)+x^0.2                

8.5/(2+exp(-x) 

Разность второго и тре-
тьего элементов в 
группах по 3 элемента 
базисного столбца. 

 

4 8.5/(2+exp(-x)                sin(x*2.23)+2.2 

x^(1/2)+1                              2-exp(-

x*0.55) 

cos(x/0.6)                                exp(-

x^2.2) 

Перестановка групп по 
3 элемента в базисном 
столбце. 

 

5 x^3/(5+x^2)+x^2        

cos(cos(x/2))/(x^2+2) 

x^(1/2)+1                        (sin(x-2))^2 

1/(x+1)+2/(x^2+2)-3/(x^3+3)       

Сумма по пять элемен-
тов базисного столбца 
(сглаживание окном с 
шириной 5). 

 

6  1/(0.2+x^(3/2))                  cos(x/2) 

(x-1)^2                                 x*0.1 

3(sin(x-2))^2                     

x^3/(5+x^2)+x^2 

Корень квадратный из 
произведения пар со-
седних четных элемен-
тов столбца. 

 

7 x^(2/3)+3                           ch(-x/2)-1 

x^3                                   sin(x*2.23)+2.2 

cos(cos(x/2))/(x^2+2)        x+1/(x+8)+2 

Объединение четных 
элементов базисного 
столбца и нечетных-
следующего столбца. 
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8 5/(x+1)^(1/2)                           

2+x^(7/2.1) 

x^(2/3)+3                          1+4.4*exp(-x) 

exp(sin(x+0.5)                   (1-x)/(3+x^3) 

Циклический сдвиг 
вверх на 8 элементов 
базисного столбца. 

 

9 3*x+x^2.4/5                              2-x^3.7 

(x+1)^(1/2)                        x^3-2*x^2+5 

1/(0.2+x^(3/2))                  cos(x/2) 

Первые 4 элемента 
уменьшить в два раза, 
следующие 3 - увели-
чить в 2 раза. Далее 
циклический повтор 
этой операции 

 

10 x^3                                     2-exp(-x*0.55 

5.5/(x^2+1)                        sh(sin(x/3))+2 

3*x+x^2.4/5                              2-x^3.7 

В каждой группе из 7-
ти элементов: 3-й уве-
личить в 3 раза, 7-й 
уменьшить в 3 раза, 
остальные - не изме-
нять. 

 

11 (x+1)^(1/2)                        sh(sin(x/3))+2 

2/(x+1)^2                            ch(-x/2)-1 

exp(sin(x*3)                       sin(exp(-x*3)) 

В каждой группе из 5-
ти элементов: 1-й и 2-й 
не изменять, а следу-
ющим 3-м присвоить 
значение 1-го.  
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Образец выполнения лабораторной работы 
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Задания к лабораторной работе № 4. 

«Планирование модельных экспериментов» 

 Работа выполняется средствами математической среды "MathCad". 

Текст программы должен начинаться с указания номера группы, фамилии 

и инициалов исполнителей. Каждый пункт задания должен иметь коммен-

тарии. При построении графиков необходимо эффективно использовать 

возможности выбора пределов и масштабов аргументов и функций. Со-

держание задания: 

  

1.  Прочитать массив данных из файла "R_009i". Сформировать массив экспе-

риментальных данных (15 х m) из фрагмента прочитанного массива в со-

ответствии с параметрами таблицы вариантов. Построить в одном поле 

графики m параллельных экспериментов. 

2.  Вычислить вектор Y средних значений экспериментальных данных и по-

строить график. 

3.  Сформировать расширенную матрицу ПФЭ (15х10) для трех факторов.. 

4.  Вычислить коэффициенты полинома (регрессии) МЕТОДОМ 

НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ по значениям вектора Y={yg} средних 

значений выходного сигнала. 

5.  Сформировать регрессионную полиномиальную функцию по полученным 

коэффициентам. 
2
39

2
28

2
173263152143322110)( xaxaxaxxaxxaxxaxaxaxaaxf +++++++++=  

6.  Построить 3D-графики полученного полинома для трех фиксированных 

значений одного из факторов Xc (1-3) в соответствии с таблицей вариан-

тов. 

7.  Проверить адекватность полученного полинома и экспериментальных 

данных с учетом заданной доверительной вероятности. 

8.  Используя алгоритм случайного баланса вычислить вклад каждого факто-

ра. Определить наиболее и наименее существенные факторы. 
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Таблица 5 

Вариант Координаты ле-
вого верхнего 
угла фрагмента 

m Xc Xc= p Прим. 

1 20,23 5 1 -1; 0; 0.5 0.92  

2 30,34 4 2 -0.8; -0.1; 1 0.995  

3 40,45 7 3 -0.9; 0.1; 1 0.8  

4 50,56 6 1 -0.7; 0; 0.9 0.85  

5 60,67 8 2 -0.6; 0.2; 0.8 0.998  

6 70,78 9 3 -1; 0; 0.5 0.95  

7 80,81 4 1 -0.8; -0.1; 1 0.98  

8 90,92 7 2 -0.9; 0.1; 1 0.975  

9 100,24 5 3 -0.7; 0; 0.9 0.9995  

10 110,35 3 1 -0.6; 0.2; 0.8 0.992  
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Образец выполнения лабораторной работы 
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