Комплекс практичних завдань до дисципліни
«Технологія моделювання систем»

«Моделювання систем»

Практичне завдання №1

Мета: ознайомити студентів та надати практичних навичок з питання аналізу результатів експериментальних даних, який є невід’ємною частиною наукового експерименту на етапі збору інформації, аналізу системи та побудови математичної моделі за принципом «чорної скриньки».

Постановка задачі. В результаті дослідження деякої характеристики системи при сталих значеннях вхідних даних виконано п’ять серій вимірювань. Результати вимірювань занесені у таблицю.

Необхідно:

· оцінити придатність результатів вимірювань для аналізу системи та подальшого використання у задачах побудови на їх основі математичної моделі;

· оцінити точність з якою можна на основі заданих вимірювань побудувати математичну модель;

· визначити тип функції 
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, який лежить в основі математичної моделі;
· методом найменших квадратів побудувати математичну модель та оцінити її точність.

Завдання виконується у програмному середовищі Mathcad.
Порядок виконання. 
1) Оцінка придатності експериментальних даних до задач моделювання складається з наступних кроків:
а) Для кожного значення 
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 необхідно визначити статистичні характеристики результатів вимірювання. Для знаходження оцінок можна скористатись стандартними функціямт середовища Mathcad, які наведені у таблиці нижче.
	Числова характеристика
	Функція Mathcad

	Математичне сподівання
	mean(x)

	Дисперсія
	var(x)

	Середньоквадратичне відхилення
	side(x)

	Медіана
	median(x)

	Мода
	mode(x)


б) Перевірити за критерієм Пірсона, чи мають результати експериментів нормальний закон розподілу (є значення біля якого зосереджені всі інші значення). Якщо так, то це означає, що в якості значення величини, що досліджується можна взяти значення математичного сподівання, Якщо закон розподілу неможна вважати нормальним, то це означає, що результати експериментів неможна брати за основу в задачах моделювання і необхідно провести або додаткову або нову серію експериментів (можливо експеримент був підготовлений або проведений не якісно). 
В якості оцінки точності, з якою може бути побудована модель, можна взяти норму за max, а саме максимальне значення вектора середньоквадратичних відхилень.

в) Підготувати таблицю вхідних та вихідних даних. Для визначення характеру закону, який лежить в основі залежності між вхідними та вихідними даними, їх наносять на графік і на підставі елементарних функцій та їх композицій висувають гіпотезу про вигляд закону. В якості додаткової перевірки можна скористатись середньоарифметичних та середньо геометричних значень крайніх точок таблиці (таблиця наведена у методичних вказівках (частина 1) до практичних занять з дисципліни «Чисельні методи» (метод найменших квадратів)).
г) Після визначення вигляду функції,що лежить в основі математичної моделі визначаємо її параметри методом найменших квадратів. Для цього можна скористатись стандартними функціями середовища Mathcad з бібліотеки «Апроксимація та згладжування». Основними вхідними параметрами функцій є множина вузлів (х,у). Вихідними значеннями функції є значення параметрів заданого закону 
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Таблиця Основні функції апроксимації та згладжування

	Тип згладжування 
	Функція
	Додаткові параметри

	Лінійне 
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	line (х,у)
	

	Поліноміальне 
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	regress (х, у, n)
	n – степінь полінома

	Експоненціальне 
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	expfit (x,y,g)
	g – вектор початкових наближень параметрів 
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	Логістична функція
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	igsfit(x,y,g)
	g – вектор початкових наближень параметрів 
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	Степенева функція


[image: image10.wmf]c

a

х

y

b

+

=


	pwfit(x,y,g)
	g – вектор початкових наближень параметрів 
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	Логарифмічна функція
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	logfit (x,y, g)
	g – вектор початкових наближень параметрів 
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	2-во параметрична лог. функція
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	infit(x,y)
	

	Синусоїда 
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	sinfit (x,y,g)
	g – вектор початкових наближень параметрів 
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	Наближення комбінацією основних функцій
	genfit (x,y,g,F)
	g – вектор початкових наближень параметрі,  F – вектор функцій користувача


За визначеними значеннями параметрів побудувати залежність можна за допомогою стандартної функції interp(s,x,y,t) , де s – значення параметрів, отриманих за допомогою наведених вище фйункцій, x, y, – табличні значення результатів експерименту, t – ідентифікатор незалежної змінної для функції, що будується.
Наступним кроком є нанесення результатів експерименту на графік у вигляді точок і побудова графіка функції, що отримана в результаті моделювання. З графіків винна різниця мі експериментальними та теоретичними значеннями. Для побудови графіку застосовуємо графічну панель інструменті на якій обираємо графік у декартових координатах. Наносимо на графік сітку для кращого визначення контрольних точок.
Для оцінки точності знаходимо середньоквадратичне відхилення між експериментальними значеннями та значеннями, які отримані з моделі:
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Якщо отримані результати не задовольняють вимогам до задачі, то у вигляд модель вносяться зміни і будується нова модель.

Варіанти завдань.
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	х
	Прогони

	
	у1
	у2
	у3
	у4
	у5

	0
	0
	0.00063
	0.119
	0.107
	0.601

	1
	2.728
	2.825
	2.737
	3.303
	2.761

	2
	-4.541
	-4.248
	-4.009
	-4.407
	-3.854

	3
	-2.515
	-2.340
	-1.913
	-1.943
	-1.877

	4
	11.872
	12.284
	12.039
	11.981
	12.884

	5
	-8.160
	-8.073
	-7.710
	-7.648
	-7.371

	6
	-9.658
	-9.303
	-9. 601
	-9.463
	-8.648

	7
	20.803
	20.955
	21. 586
	21.280
	20.935

	8
	-6.910
	-6.864
	-6.390
	-6.404
	-6.533

	9
	-20.277
	-20.203
	-19.401
	-20.191
	-19.933

	10
	27.388
	27.883
	28.344
	27.973
	27.557
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	Прогони

	
	у1
	у2
	у3
	у4
	у5

	2
	3.285
	3.702
	3.819
	3.468
	3.512

	3
	1.374
	1.674
	1.626
	2.259
	2.294

	4
	-2.500
	-2.374
	-2.255
	-1.508
	-1.837

	5
	0.840
	0.841
	0.927
	1.888
	1.333

	6
	1.084
	1.487
	1.765
	1.444
	1.581

	7
	-1.373
	-1.268
	-1.250
	-1.221
	-0.864

	8
	0.187
	0.464
	0. 251
	1.129
	0.876

	9
	0.930
	0.987
	1. 442
	1.661
	1.536

	10
	-0.846
	-0.470
	-0.410
	-0.759
	-0.840

	11
	-0.120
	0.151
	0.207
	0.664
	-0.020

	12
	0.797
	1.015
	1.169
	0.923
	1.660
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№ 3     
	х
	Прогони

	
	у1
	у2
	у3
	у4
	у5

	0
	0
	0.174
	0.319
	0.722
	0.322

	1
	-4.091
	-3.815
	-3.901
	-4.076
	-3.981

	2
	-10.757
	-10.106
	-10.480
	-10.049
	-10.704

	3
	-15.279
	-15.215
	-14.802
	-15.062
	-14.821

	4
	-19.011
	-18.381
	-18.922
	-18.842
	-18.572

	5
	-25.544
	-25.430
	-25.478
	-25.203
	-25.295

	6
	-30.537
	-29.467
	-30. 061
	-30.169
	-29.890

	7
	-34.009
	-33.843
	-33. 995
	-33.207
	-33.782

	8
	-40.288
	-39.470
	-40.260
	-39.761
	-39.572

	9
	-45.751
	-45.694
	-45.685
	-44.953
	-45.156

	10
	-49.087
	-48.683
	-48.655
	-48.942
	-48.798
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№ 4                         
	х
	Прогони

	
	у1
	у2
	у3
	у4
	у5

	0
	5
	5.199
	5.602
	5.022
	6.042

	1
	3.820
	4.293
	4.396
	4.335
	3.916

	2
	3.104
	3.371
	3.326
	3.172
	3.310

	3
	2.669
	3.016
	2.674
	3.428
	3.600

	4
	2.406
	2.536
	2.488
	2.626
	2.659

	5
	2.246
	2.509
	3.011
	3.032
	2.251

	6
	2.149
	2.349
	2. 96
	2.383
	2.860

	7
	2.091
	2.383
	2. 682
	2.385
	2.464

	8
	2.397
	2.470
	2.582
	2.230
	2.101

	9
	2.251
	2.694
	2.176
	2.226
	2.260

	10
	2.020
	2.024
	2.548
	2.742
	2.204
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№ 5                         
	х
	Прогони

	
	у1
	у2
	у3
	у4
	у5

	0
	0.149
	0.01
	0.443
	0.954
	0.185

	1
	2.920
	2.773
	2.870
	2.857
	3.357

	2
	3.932
	3.892
	4.215
	4.601
	4.519

	3
	4.741
	4.605
	5.060
	4. 842
	4.655

	4
	5.203
	5.136
	5.591
	5.903
	5.390

	5
	5.567
	5.545
	5.621
	6.270
	6.440

	6
	5.929
	5.889
	6.176
	6.418
	6.607

	7
	6.313
	6.182
	6.654
	6.658
	6.576

	8
	6.575
	6.438
	6.727
	7.148
	7.342

	9
	6.680
	6.640
	6.792
	7.804
	7.053

	10
	6.874
	8.891
	7.048
	7.338
	7.222
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Практичне завдання №2
Мета: ознайомити студентів та надати практичних навичок з введенням виведенням масивів даних у програмному середовищі імітаційного моделювання Matlab та проведення попереднього аналізу результатів укспериментів. 

Постановка задачі. Нехай функція, що описує закон перетворення вхідних даних у вихідні задана таблично (наприклад, це результати експерименту). Занести масиви даних у робочий простір Workspace середовища Matlab. На основі заданих даних засобами Matlab необхідно:

· побудувати функціональну залежність (математичну модель);

·  оцінити точність, стійкість моделі;

·  визначити область адекватності.
Порядок виконання. 
Для вводу таблично заданої функції необхідно скласти таблицю або у середовищі Exel, або у блокноті. За допомогою команди Import data, яка знаходиться у пункті File головного меню середовища Matlab записати дані у робочий простір Workspace. З робочого простору представити дані у графічному вигляді для оцінки придатності даних для подальшого застосування і типу залежності. Для оцінки типу залежності можна застосувати методику, наведену у методичних вказівках до практичних робіт з дисципліни «Чисельні методи» (частина 1 МНК). 
Для побудови математичної моделі застосувати функцію polyfit, яка реалізує апроксимацію поліномом заданої степені методом найменших квадратів і повертає коефіцієнти полінома.

За отриманими коефіцієнтами побудувати математичну модель у вигляді полінома та оцінити точність модель у вигляді середньоквадратичної оцінки.
Для графічного представлення результатів моделювання скористаємось функціями polyval та plot.

Таблиця Функції МНК та побудови графіку в Matlab
	Функція
	Параметри
	Призначення

	p=polyfit(x,y,n)
	x,y – задані точки функції
n – степінь полінома
	Повертає коефіцієнти полінома заданої степені

	y= polyval(p,x)
	p – коефіцієнти полінома
x – точки у яких необхідно знайти значення полінома
	Повертає значення полінома, заданого своїми коефіцієнтами, у точках х

	plot(x,y,…)
	x,y – задані точки функції
	Будує графік таблично заданої функції


Стійкість та область адекватності отриманої моделі будемо досліджувати імітуючи зовнішні впливи у вигляді адитивного шуму.
Генерировать периодические сигналы различной формы можно с помощью встроенных функций среды MatLab:
square – последовательность прямоугольных импульсов;
sawtooth – последовательность треугольных импульсов;
diric – функция Дирихле (периодическая sinc-функция);
chirp – генерация колебаний с меняющейся частотой.

 

    Для генерации дискретного белого шума с нормальным распределением можно использовать функцию randn(m, n). В результате вызова этой функции генерируется массив, содержащий m строк и n столбцов псевдослучайных чисел, имеющих нормальное распределение с нулевым математическим ожиданием и единичной дисперсией. 

 В пакете MatLab есть еще одна полезная функция – awgn. Она позволяет добавлять к сигналу белый шум с заданным уровнем. Формат вызова данной функции следующий:
y = awgn(x, snr, sigpower, state, ‘powertype’), где
x – вектор отсчета сигнала, snr – скаляр, задающий соотношение сигнал/шум в единицах, определяемых параметром ‘powertype’ (по умолчанию – в децибелах),

sigpower – мощность сигнала, state – принудительная установка генератора случайных чисел (последние три параметра не являются обязательными).
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