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ВВЕДЕНИЕ 

Практика современной научно-исследовательской работы предполагает усиливаю-
щуюся специализацию применяемых вычислительных аппаратов и инструментальных 
средств, а также усиливающуюся информатизацию исследовательского процесса. Это 
требует от студентов и молодых специалистов владения навыками использования ЭВМ 
для выполнения научной работы.  

В качестве такого инструментария могут выступать среды научного программиро-
вания, позволяющие ученому самостоятельно разрабатывать приложения. От готовых ре-
шений такие программы отличаются оптимизацией и адаптацией к конкретному кругу за-
дач. Кроме того, прилагаемые к использованию среды научного программирования Scilab 
и GNU Octave бесплатны для всех категорий пользователей.  

Эффективность применения сред научного программирования к решению научных 
и научно-производственных проблем обусловливается наличием большого количества 
библиотек различных функций, как встроенных, так и загружаемых с интернет-сайта про-
грамм. Функции обеспечивают расширение возможностей программного обеспечения, 
включают средства статистического анализа, построения графиков и диаграмм, анализа 
изображений, методы применения средств искусственного интеллекта и многое другое. 
Программы Scilab и GNU Octave являются текстовыми интерпретаторами. Это означает, 
что их приложения сохраняются в текстовых файлах как сценарии, выполняемые пост-
рочно, и могут быть переданы и запущены на компьютерах, на которых установлены сре-
ды программирования.  

Указанные среды программирования могут быть использованы для прототипиро-
вания, т.е. создания и отработки алгоритма информационной системы, реализуемой затем 
в средах программирования высокого уровня в виде самостоятельных приложений. 

Настоящее учебно-методическое пособие, однако, не может рассматриваться как 
учебник или самоучитель для начального освоения средств научного программирования. 
Для этих целей можно рекомендовать официальное справочное сопровождение програм-
мы, а также книги из списка литературы.  
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Второй способ является более предпочтительным при объявлении более сложных 
функций, особенно если их планируется использовать неоднократно. Для объявления 
функции нужно создать отдельный файл сценария. Пример объявления функции в Scilab: 

 

 
 

После сохранения и запуска этого файла функцию можно вызвать из командного 
окна, указав в скобках с параметры ввода: 

 

 
 

В результате переменной ans будет присвоен ответ, который тут же будет выведен 
в командном окне. 

 

 
 

Для начала работы с данными необходимо понимание различий между данными  
и информацией. Данные являются результатом инструментальных наблюдений и измере-
ний, представляя собой исходный материал для получения новых знаний. Информация – 
знание, т.е. результат анализа и осмысления данных. Данные в средах научного програм-
мирования Scilab и Octave (Matlab) представлены «обычными» переменными и массивами 
(векторами и матрицами). 

Простейшее устройство получения данных – температурный датчик, подключен-
ный к программируемому микроконтроллеру Arduino. Такое устройство собирает и от-
правляет на компьютер через COM-порт напряжение с датчика, пересчитанное в значение 
температуры, и время выполнения измерений. 

Данные в средах научного программирования представлены в виде массивов, т.е. 
векторов и матриц. 

Массив – последовательность данных какого-либо типа (численного или символь-
ного). Используется вместо объявления многих переменных. Массив имеет имя, а данные 
в нем – порядковый номер, или индекс. 

 

  
 

Массивы объявляются в квадратных скобках “[  ]”, элементы указываются через запя-
тую или пробел. Нумерация элементов (индексы массива) начинается с 1. Для обращения  
к элементу № 1 массива names нужно указать его в круглых скобках после имени массива: 

 

 
 

Одномерные (т.е. содержащие только одну строку или столбец) массивы носят 
название векторов. Создавать массивы можно несколькими путями: с помощью поэле-

function [z] =my_fun(x, y) 
    z=sqrt(abs(sin(x/y)))*exp(x^y); 
endfunction 

my_fun(1.2,0.3) 

‐‐>ans = 2.5015073 

//объявление одномерного массива, содержащего строковые значения 

names = ['Mikhail', 'Anna', 'Boris', 'Han Li']; 

//вызов первого элемента массива 

‐‐>names(1)  //names ‐ имя массива, 1 в скобках ‐ порядковый номер 

ans  = 

  Mikhail 
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ментного ввода, указанием начального и конечного элемента и шага увеличения значения, 
а также с помощью специальных функций. 

1. Объявление массива с помощью поэлементного ввода (как было показано на 
примере names): 

 

 
 

В результате выполнения кода в примере выше будет создан массив My_array, со-
держащий целые числа от 1 до 5. 

2. Объявление массива с указанием его начального и конечного элементов и шага 
между ними. 

 

 
 

В результате такого ввода в командном окне появится: 
 

 
 

3. Объявление массива с помощью специальных функций. Например, функция 
rand (2,3) создаст в Scilab матрицу случайных чисел от 0 до 1 размером 2 строки на 
3 столбца. Такая матрица называется двумерной. Ввод в командном окне создаст соответ-
ствующую матрицу: 

 

 
 

Одномерные матрицы, или векторы, разделяются на матрицы-строки, аналогичные 
объявленным выше names и My_array и матрицы-столбцы. 

 

 
 

Матрицы-столбцы объявляются аналогично: 

 

//ввод  вектора строки с значениями от 1 до 5 

My_array=[1 2 3 4 5] 

//ввод  вектора строки с значениями от 1 до 5 

My_array=1:2:10 

‐‐>My_array = 
1.   3.   5.   7.   9. 

‐‐> A=rand(2,3) 
A  = 
0.2113249    0.0002211    0.6653811 
0.7560439    0.3303271    0.6283918 

‐‐> A=rand(2,3) 
A  = 
0.2113249    0.0002211    0.6653811 
0.7560439    0.3303271    0.6283918 
‐‐> //Массив‐строка 
‐‐> String_arr=[1 2 3 4 5] //объявление 
‐‐> //Вывод Scilab: 
‐‐> String_arr = 
‐‐> 1.  2.   3.   4.   5. 

‐‐> //Массив‐столбец: 
‐‐> Column_arr=[1; 2; 3]   //объявление 
Сolumn_arr  = 
1. 
2. 
3. 
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Для выбора части матрицы, подматрицы или отдельного ряда применяется символ 
«:». Указывая его вместо индекса при обращении к массиву, можно получать доступ  
к группам элементов. 

Исходный код: 
 

 
 

Для выбора части матрицы (субматрицы) необходимо указать диапазоны по рядам 
и столбцам: 

 

 
 

Действия между матрицами возможны при совпадении их размерностей, они вы-
полняются с помощью операторов: 

 

 
 

Выполнение приведенных операций возможно при совпадении размерности мат-
риц, т.е. равном количестве строк и столбцов. На матричных операциях основаны многие 
графические фильтры, приемы обработки изображений и т.д. 

Существуют также специальные матричные функции, служащие целям преобразо-
вания и создания специальных матриц: matrix(A,n,m). Эта функция преобразует матрицу A 
в матрицу другого размера, n – количество строк, m – количество столбцов. Пример вы-
полнения: 

 

‐‐>select1=V(:,1)  //Выбор 1‐го столбца в переменную select1 

 select1  = 

    1.   

    4.   

    7.   

‐‐>select2=V(1,:)  //Выбор 1‐й строки 

 select2  = 

     1.    2.    3.   

‐‐>select3=V(2:3,1:2) //Выбор части матрицы (обрезка) 

 select3  = 

   4.    5.   

   7.    8.  

+ – сложение 

‐ – вычитание 

‘ – транспонирование 

* – матричное умножение (умножение на число) 

^ – возведение в степень 

\ – левое деление 

/ – правое деление 

 .* – поэлементное умножение 

.^ – поэлементное возведение в степень 

.\ –поэлементное левое деление 

./ – поэлементное правое деление 
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Функции ones(n,m) и zeros(n,m) используются для создания матриц нулей и единиц: 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

—>D=[1 2;3 4;5 6]; 

—>matrix(D,2,3) 

ans = 1. 5. 4. 3. 2. 6. 

—>matrix(D,3,2) 

ans = 1. 2. 3. 4. 5. 6. 

—>matrix(D,1,6) 

ans = 1. 3. 5. 2. 4. 6. 

—>matrix(D,6,1) 

ans = 1. 3. 5. 2. 4. 6. 

‐‐>ones(1,3) //Формируется вектор‐строка 

 ans = 1. 1. 1.  

‐‐>ones(2,2) //Формируется квадратная матрица  

ans = 1. 1. 1. 1.  

‐‐>m=3; n=2;  

‐‐>zeros(3,2) 

 ans = 0. 0. 0. 0. 0. 0. 

 ‐‐>M=[1 2 3 4 5];  

‐‐>Z=zeros(M) 

 Z= 0. 0. 0. 0. 0. 
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Для выполнения исследования воспользуемся совокупностями наблюдений, приве-
денными в приложении I. 

2.2. Оценка математического ожидания, дисперсии  
и среднего квадратического отклонения 

Математическое ожидание M(x), называемое также средним значением, определяет 
центр распределения случайных величин, около которого группируется большая их часть. 
Характеристиками рассеяния случайной величины x около центра распределения M(x) яв-
ляется дисперсия S2(x) и среднее квадратическое (стандартное) отклонение S(x). 

Вычисление значений математического ожидания, дисперсии и среднего квад-
ратического отклонения для исследуемой выборки производится по формулам: 

n

ixxM )( (1)

 

∑
=

−
−

=
n

i

xMx
n

xS
1

22 ))((
1

1
)( (2)

)()( 2 xSxS = (3)

2.3. Определение выбросов выборки экспериментальных данных 

Случается, что выборка экспериментальных данных включает значения, резко и су-
щественно выделяющиеся относительно других. Причины появления таких значений раз-
личны: ошибка оборудования, нарушение технологии проведения эксперимента исследо-
вателем и др. Для получения адекватных результатов такие значения необходимо иск-
лючать из дальнейшей обработки, т.к. они могут существенно исказить числовые характе-
ристики рассматриваемого объекта. Однако необоснованное исключение значений также 
влияет на числовые характеристики. 

Если существует такая возможность, необходимо проанализировать условия экспе-
римента (замера), при которых данные были получены. Если выясняется, что условия не 
соответствовали стандарту, то данные следует исключить из выборки независимо от их 
значений. Однако бывает, что условия эксперимента невозможно или затруднительно 
определить, тогда применяется статистический метод исключения значений данных. 

Примером такой оценки является метод, основанный на анализе критерия Смирно-
ва-Граббса. Он выполняется в следующем порядке: 

1. В выборке находят минимальные min(x) и максимальные max(x) значения.
2. Для минимальных и максимальных значений находят расчетные значения крите-

рия Смирнова–Граббса по формулам (4) и (5): 

1)(

)()max(
max −

⋅−=
n

n

xS

xMx
G ; (4)

1)(

)min()(
min −

⋅−=
n

n

xS

xxM
G . (5)

3. Затем полученные значения сравниваются с табличным значением G критерия
Смирнова-Граббса (приложение II). В случае, если Gmax или Gmin больше G, то соответ-

= 1

n ∑
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ствующее минимуму или максимуму значение x необходимо исключить из эксперимен-
тальных данных. Затем следует повторить расчет оценок M(x), S2(x) и S(x). 

Эти действия повторяют до полного исключения резко выделяющихся значений из 
экспериментальных данных. 

2.4. Относительные характеристики рассеяния случайной величины 

Относительной характеристикой рассеяния случайной величины является коэффи-
циент вариации СV(x). 

)(

)(
)(

xM

xS
xCV = . (6)

 

Квадратической неровнотой C(x) называется выражение значения CV(x) в процентах. 

%100
)(

)(
)( ⋅=

xM

xS
xC . (7)

2.5. Погрешности измерений и границы доверительного интервала 

В результате измерений исследуемого параметра неизбежно возникают ошибки 
измерений, для описания которых введены оценки абсолютной ε(x), и относительной δ(x) 
погрешностей. Абсолютная и относительная доверительные ошибки, допущенные при 
оценке математического ожидания, определяются по формулам: 

n

xS
x

)(2
)(

⋅=ε ; (8)

 

 

n

xS
x

)(4
)(

⋅=δ . (9)

Двусторонний доверительный интервал покрывает распределение измеряемой ве-
личины с установленной доверительной вероятностью Рx: 

)()()()()( xxMxMxxM εε +≤≤− . (10)
 

В практике лабораторных исследований при статистической обработке принимают 
доверительную вероятность, выраженную в долях единицы, Рx = 0,95. Также выделяют 
уровень значимости, вычисляемый как α = 1−Рx. Доверительная вероятность и уровень 
значимости также выражаются в процентах. 

2.6. Доверительный объем испытаний 

Рассматривая точность оценки среднего значения можно сделать вывод о достаточно-
сти объема измерений. При этом, установив значение относительной ошибки δ(x)=3%  
и приняв квадратическую неровноту C(x) по данным произведенных ранее расчетов, мож-
но рассчитать доверительный объем выборки nd(x): 

( ) ( )
( )

2

)( ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛=
x

xCPu
xn x

d δ . (11)

В выражении (11) величина u(Px) называется квантилем нормального распределе-
ния случайной величины. При доверительной вероятности Рx = 0,95 значение квантиля 
нормального распределения u(Рx) = 1,65. В прочих случаях следует воспользоваться таб-
лицами квантилей. 
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2.7. Определение числовых характеристик объема испытаний  
в Scilab (Matlab, Octave) 

При составлении программы обработки данных в Scilab необходимо руководство-
ваться некоторыми соображениями: 

− После начала ввода данных Scilab никаких действий пользователя по подготов-
ке/обработке данных вне программы не допускается (кроме реализации диалого-
вых команд input()). 

− Статистические формулы можно заменить встроенными функциями Scilab. 
− Исходные данные варианта могут быть подготовлены в формате csv/txt. 
− Для каждого подпункта удобно готовить отдельную программу Scilab. 
 В процессе работы при фильтрации данных с помощью критерия Смирнова–

Граббса необходимо будет сохранить новую таблицу в формате csv. 
Некоторые применимые при написании программы решения в Scilab рассмотрены 

ниже. 
Листинг 1. Чтение данных файла test.csv в матрицу 

 
 
 
 

Листинг 2. Запись данных матрицы в файл csv 
 
 
 
 
 
 
 

 

Важное замечание! В Scilab версии 5.3 функция readCSV работать не будет. Вместо 
нее необходимо использовать read_csv(‘путь_к_файлу’, ‘разделитель’). Подробнее необхо-
димо читать официальную справку. 

Пример вызова: 
 

Листинг 3. Вызов функции чтения таблицы csv в Scilab 5.3 
 

 
 
 
 
 

 

my_dir='C:/Labour_folder/'; 
  filename = fullfile(my_dir , 'test.csv'); 
// ; -разделитель ячеек , - делитель разрядов, double – формат данных 
 my_mat=csvRead(filename, ';',',', 'double'); 
//результат – матрица с данными 

my_dir=' 'C:/Labour_folder/'; 
  
 CSV = ["1,0.3";  
 "2,0.5"; 
 "3,0.2";  
 "4,0.6";  
 "5,0.2";  
 "6,0.1";  
 "7,0.3";  
 ]; 
 filename = fullfile(my_dir , 'test.csv'); 
 mputl(CSV, filename); 

my_dir='C:/Labour_folder/'; 
  filename = fullfile(my_dir , 'test.csv'); 
// ; -разделитель ячеек , - делитель разрядов, double – формат данных 
 my_mat= read_csv (filename, ';' ); 
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Требования к отчету 
 

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать: 
– тему и цель лабораторной работы на титульной странице; 
– оглавление; 
– необходимые теоретические сведения по теме; 
– исходную совокупность случайных величин (по заданию преподавателя); 
– поэтапный расчет основных числовых характеристик для заданной совокупности 

случайных величин в виде вставок кода Scilab в объектах «Подпись»; 
– результаты выполнения кода Scilab в виде вывода в командном окне;  
– интерпретацию результатов расчета основных числовых характеристик для за-

данной совокупности случайных величин; 
– отметку преподавателя о выполнении лабораторной работы. 
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• jb  – спрос на продукцию (топливо) в пункте назначения jB  ( m1,j = ) [единиц 

товара, т]. 

• ijc  – транспортный тариф или стоимость перевозки единицы продукции из 

пункта отправления iA  в пункт назначения jB  [руб./т], зависит от расстояния и способа 

транспортировки. 
Выходные параметры модели решения ТЗ: 

• ijx  – количество продукции, перевозимой из нефтебазы iA  на АЗС jB  [т]; 

• СΣ – транспортные расходы на перевозку всей продукции [руб.]. 
Стадийность построения модели транспортной задачи: 
• определение переменных; 
• проверка сбалансированности задачи; 
• построение сбалансированной транспортной матрицы; 
• задание целевой функции; 
• задание ограничений. 
Модель транспортной задачи может быть представлена в следующем виде: 
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12)

Целевая функция (12) представляет собой транспортные расходы на осуществление 
всех перевозок в целом. Первая группа ограничений указывает, что запас продукции в лю-
бом пункте отправления должен быть равен суммарному объему перевозок продукции из 
этого пункта. Вторая группа ограничений указывает, что суммарные перевозки продукции  
в какой-либо пункт потребления должны полностью удовлетворить спрос на продукцию  
в этом пункте. Формой представления модели ТЗ является транспортная матрица (табл. 2). 

Таблица 2 
Общий вид транспортной матрицы 

 

Пункты 
отправления 

(нефтебазы) iA  

Пункты потребления (АЗС) jB  
Запасы, 

ед. прод., т 
1В  2В  … mB  

1А  11c  12c  … m1c  1a  

2А  21c  22c  … m2c  2a  

… … … … … … 

nA  1nc  2nc  … nmc  na  

Потребность, 
ед. прод., т 1b  2b  … mb  ∑∑

==
=

m

1j
j

n

1i
i ba  
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Из модели (12) следует, что сумма запасов продукции во всех пунктах отправления 
должна равняться суммарной потребности во всех пунктах потребления, то есть 

∑∑
==

=
m

1j
j

n

1i
i ba .   (13) 

Если условие (13) выполняется, то ТЗ называется сбалансированной, если не выпол-
няется – несбалансированной. Поскольку ограничения модели (12) могут быть выполнены 
только при сбалансированной ТЗ, то при построении транспортной модели необходимо 
проверять условие баланса (13). В случае, когда суммарные запасы на нефтебазах превы-
шают суммарные потребности АЗС, необходим дополнительный фиктивный пункт потреб-
ления, который будет формально потреблять существующий излишек запасов, то есть 

∑∑
==

−=
m

1j
j

n

1i
iф bab . 

  (14) 

Если суммарные потребности АЗС превышают суммарные запасы, то необходимо 
ввести в модель фиктивный пункт отправления (нефтебазу), формально восполняющий 
существующий недостаток продукции в пунктах отправления: 

∑∑
==

−=
n

1i
i

m

1j
jф aba . 

  (15) 

Введение фиктивного потребителя или отправителя повлечет необходимость фор-

мального задания фиктивных тарифов ф
ijc  (реально не существующих) для фиктивных пе-

ревозок. Поскольку нас интересует определение наиболее выгодных реальных перевозок, 
то необходимо предусмотреть, чтобы при решении задачи (при нахождении опорных пла-
нов) фиктивные перевозки не рассматривались до тех пор, пока не будут определены все 
реальные перевозки. Для этого надо фиктивные перевозки сделать невыгодными, то есть 
наиболее дорогими, чтобы при поиске решения задачи их рассматривали в самую послед-
нюю очередь. Таким образом, величина фиктивных тарифов должна превышать макси-
мальный из реальных тарифов, используемых в модели, то есть 

( )],1[],,1[max mjnicc ij
ф
ij ∈∈> .                    (16) 

На практике возможны ситуации, когда в определенных направлениях перевозки 
продукции невозможны, например, по причине ремонта транспортных магистралей. Такие 

ситуации моделируются с помощью введения так называемых запрещающих тарифов з
ijc . 

Запрещающие тарифы должны сделать невозможными, то есть совершенно невыгодными, 
перевозки в соответствующих направлениях. Для этого величина запрещающих тарифов 
должна значительно превышать максимальный из реальных тарифов, используемых в мо-
дели: 

( )],1[],,1[max mjnicc ij
з
ij ∈∈>> .                        (17) 

3.2 Методика решения задач оптимизации в среде Scilab 

Для решения задач линейного программирования в Scilab предназначена функция 
linpro следующей структуры1: 

                                                 
1 В системе Matlab для этих целей служит функция linprog 
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[x,kl,f] = linpro(с, A, b [,ci, cs] [, k] [ ,x0]) 
 

Здесь c – массив (вектор-столбец) коэффициентов при неизвестных функции цели, длина 
вектора n совпадает с количеством неизвестных x. 

A – матрица коэффициентов из левой части системы ограничений, количество 
строк матрицы равно количеству ограничений m, а количество столбцов совпадает с ко-
личеством неизвестных коэффициентов n. 

b – массив (вектор-столбец), содержит свободные члены системы ограничений, 
длина вектора m. 

ci – массив (вектор-столбец) размерности n содержит нижнюю границу перемен-
ных (cij < = xj); если таковая отсутствует, указывают [ ]. 

cs – массив (вектор-столбец) длиной n, содержит верхнюю границу переменных 
(csj > = xj); если таковая отсутствует, указывают [ ]. 

k – целочисленная переменная, используется, если в систему ограничений кроме 
неравенств входят и равенства, в матрице они будут находиться в k первых строках, 
оставшиеся l строк займут неравенства, т.е. m = k + l (Включать обязательно для решения 
транспортной задачи, k равно числу условных равенств). 

x0 – вектор-столбец начальных приближений длиной n. 
Функция linpro возвращает массив неизвестных x и минимальное значение функ-

ции С. 
Рассмотрим использование функции linpro на примере решения следующей задачи 

линейного программирования. 
 

Пример решения задачи оптимизации 
 

Планируется выпуск двух видов костюмов – мужских и женских. На женский ко-
стюм требуется 1 м шерстяной ткани, 2 м хлопка и 1 день трудозатрат. На мужской ко-
стюм – 3,5 м шерстяной ткани, 0,5 м хлопка и 1 день трудозатрат. Всего имеется 350 м 
шерстяной ткани, 240 м хлопка и 150 дней трудозатрат.  

По плану предусматривается выпуск не менее 110 костюмов, причем необходимо 
обеспечить прибыль не менее 1400 рублей. Требуется определить оптимальное число ко-
стюмов каждого вида, обеспечивающее максимальную прибыль, если прибыль от реали-
зации женского костюма составляет 10 руб., а от реализации мужского – 20 руб. 

 

Постановка условий и решение 
 

Пусть x1 – число женских костюмов, x2 – число мужских костюмов. Прибыль от ре-
ализации женских костюмов составляет 10*x1 руб., от реализации мужских костюмов 
20*x2 руб., то есть необходимо максимизировать целевую функцию  

f(x)=10*x1+20*x2 
Расход шерсти составляет 1*x1+3,5*x2, хлопка 2*x1+0,5*x2, трудовых ресурсов 

x1+x2. Поэтому ограничения задачи имеют вид 
1) x1 +3,5*x2  ≤350; 

2) 2*x2 +0,5*x2 ≤240; 

3) x1 +x2  ≤150; 

4) x1 +x2  ≥110; 

5) 10*x1+20*x2 ≥1400; 

6) x1≥0; 

7) x2≥0. 
 Первые три неравенства описывают ограничения по ресурсам, четвертое и пятое – 

соответственно плановое задание по общему числу костюмов и ограничение по прибыли. 
Код Scilab для решения приведенной задачи показан ниже. 
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Для максимизации задачи, т.е. наиболее полного использования трудовых и сырь-
евых ресурсов, необходимо взять f(x) со знаком «−», т.е. −f(x). Для ее минимизации, т.е. 
определения количества костюмов, необходимого сделать, наоборот (взять f(x) с +). 

 

 
 

Выполнив вышеуказанный код, получим:  

 

Этот вывод следует интерпретировать следующим образом: для максимизации при-
были при имеющихся ресурсах следует выпустить 70 мужских и 80 женских костюмов. 

 

// Сперва введем коэффициенты целевой функции f, переменных в условиях A, 
ограничения по условиям <= b, нижние границы ci >=0  
c = [-10;- 20]; 
A = [1 3.5 
    2 0.5 
    1 1 
    -1 -1 
    -10 -20]; 
b = [350; 240; 150; -110; -1400];  
//для условий >= в А и b выставляются - коэффициенты 
ci = zeros(2,1); 
k=0; //в этом примере не используется условных равенств  
// Далее обратимся к программе линейного программирования 
[x,kl,f] = linpro(c,A,b,ci,[],k); 
 // Вводя x, lambda.ineqlin и lambda.lower получим 
disp('значения Xij'); 
x 
disp('значение целевой функции f'); 
f 

x = 
   70 
   80 
 

f = 
     −2300  
Т.к. f = −f(x), то f(x)=2300. 

// Сперва введем коэффициенты целевой функции f, переменных в условиях A, ограниче-
ния по условиям <= b, нижние границы ci >=0  
c = [10; 20]; 
A = [1 3.5 
    2 0.5 
    1 1 
    -1 -1 
    -10 -20]; 
b = [350; 240; 150; -110; -1400]; 
ci = zeros(2,1);  //нижнее ограничение у c=0, для может быть задано большим числом 
 // Далее обратимся к программе линейного программирования 
k=0; //в этом примере не используется условных равенств  
[x,kl,f] = linpro(c,A,b,ci,[],k); 
 // Вводя x, lambda.ineqlin и lambda.lower получим 
disp('значения Xij'); 
x 
disp('значение целевой функции f'); 
f 
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Выполнение листинга возвращает: 

 
Таким образом было получено решение минимизации, удовлетворяющее условиям. 

Т.е. x1 = 80; x2 = 30; значение функции f(x) = 1400.  
 

Самостоятельная работа 
 

Для усвоения материала необходимо самостоятельно разобрать пример решения 
задачи оптимизации, приведенный выше. Полученный опыт использовать для решения 
задачи лабораторной работы транспортировки нефтепродуктов в соответствии с вариан-
том (приложение III).  

Перед выполнением работы и отражения ее результатов в отчете, прорешать в Scilab 
вариант, разобранный в примере решения транспортной задачи графическим способом.  

Для дополнительной практики и улучшения понимания рекомендуется использо-
вать практические упражнения из книги [1]: Алексеев Е.Р., Чеснокова О.В., Рудченко Е.А. 
«Scilab: Решение инженерных и математических задач». 

 

Требования к отчету 
 

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать: 
– тему и цель лабораторной работы на титульной странице; 
– оглавление; 
– необходимые теоретические сведения по теме; 
– исходные данные и последовательность их обработки (преобразования); 
– поэтапный расчет в виде вставок кода Scilab в объектах «Подпись»; 
– результаты выполнения кода Scilab в виде вывода в командном окне;  
– интерпретацию результатов расчета объемов топлива, поставляемых с i нефтеба-

зы на j АЗС, xij в т; 
– отметку преподавателя о выполнении лабораторной работы. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x = 
   80 
  30 
fval =  
1400 
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Значит, число организмов в колонии изменяется в соответствии с законом  
teyy  

0
α⋅= . 

Ответ: число организмов в колонии изменяется по закону teyy  
0

α⋅= .  

4.4. Решение ОДУ в Scilab  

 Для решения обыкновенных дифференциальных уравнений в Scilab применяется 
функция ode().  С помощью этой функции можно решать граничные задачи. 

 Синтаксис команды:  
y = ode(y0,t0,t,f),  

здесь: y – вектор (массив-строка) решений дифференциального уравнения,  
y0 – начальное значение функции y(t),  
t0 – начальное значение аргумента,  
t – вектор значений аргумента,  
f – производная исследуемой функции.  
 Выполним постановку, табличное и графическое решение задачи о численности 

популяции (см. пример № 1) в Scilab для определенного коэффициента прироста популя-
ции 3.0=α  и на множестве 10,0=t  (т.е. с момента времени 0 до 10). 

 

 Код Scilab для примера 1: 

 
 

 Пример № 2. Решение простой задачи теоретической механики. Для планиро-
вания действий по ликвидации последствий возможных чрезвычайных ситуаций (ЧС) на 
нефтегазовых предприятиях иногда важно знать не только направление, но и скорость 
движения ветра, которая изменчива и зависит от внешних условий.  

Проходя через лес и испытывая сопротивление деревьев, ветер теряет часть своей 
скорости. На бесконечно малом пути эта потеря пропорциональна скорости в начале этого 
пути и его длине. Найти скорость ветра, прошедшего в лесу 150 м, зная, что до вступления в 
лес начальная скорость ветра смV /120 = ; после прохождения пути S = 1 м скорость ветра 

уменьшилась до величины смV /8,111 = . 

Решение: Пусть на расстоянии S от начала леса скорость ветра равна V, потеря 
скорости на пути dS равна −dV (процесс убывающий). Эта потеря пропорциональна V,  

и поэтому дифференциальное уравнение процесса примет вид: kV=
dS

dV− . 

Разделяем переменные:  

dSk
V

dV ⋅−= . 

Интегрируя, получим общее решение задачи: 

 ksecV −⋅=   (1). 
Найдем частное решение, используя начальное условие: при S = 0; 0VV = . Под-

ставим это условие в уравнение (1): 
0

0
0 VcecV =⇒⋅= .  

function ydot=f(y, t) 
    ydot=alpha*y; 
endfunction; 
y0=3; 
t0=0; 
alpha=0.3; 
t=0:0.1:10; 
y=ode(y0,t0,t,f); 
plot(t, y); 
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Каждая фишка, вокруг которой свободны все соседние клетки или же занята всего 
одна клетка, погибает от одиночества. 

3. Рождение. Если число фишек, с которыми граничат какая-нибудь пустая клетка, 
в точности равно трём (не больше и не меньше), то на этой клетке происходит рождение 
нового «организма», то есть следующим ходом на неё ставится одна фишка. 

4. Возраст. Предельный возраст клетки – 2 поколения. 
 
 Код игры «Жизнь» (по Iain Haslam, http://exolete.com/life/): 

 
 
После начала игры «популяция» быстро начинает сокращаться, уступая место дол-

гоживущим структурам – «глайдерам», которые способны двигаться. Их столкновения 
друг с другом приводят к разрушению стабильности. 

 

Самостоятельно. Разобрать структуру программы «Жизнь». Изучить поведение 
системы при изменении входных параметров – размеров поля, времени жизни клеток и 
других. 

 

Рекомендации. В Matlab/Octave для вывода строковых сообщений используются 
следующие функции. Преобразование числа в строку, выполняемое в Scilab функцией 
string (Число), в Matlab/Octave требует применения функции num2str (Число). Объедине-
ние строк, осуществляемое в Scilab оператором сложения, в Matlab/Octave требует strcat 
(Строка 1, Строка 2, …Строка n ). 

Существуют и другие несовместимости. При возникновении технических затруд-
нений, необходимо читать справку по функциям, применяемым в Matlab/GNU Octave. 

Прервать выполнение программы можно, нажав в командном окне комбинацию 
клавиш «Ctrl+C». 

Внимание! Начало координат изображения в Matlab/Scilab/Octave – левый верхний 
угол.  

5.2. Создание клеточного автомата-модели в GNU Octave / Matlab 

 Для создания клеточного автомата возьмем следующую ситуацию. В резервуаре 
с жидкостью на дно падает дробинка. На нее воздействуют Архимедова сила Fa, стремя-
щаяся вытолкнуть дробинку и сила тяжести Fg, направленная ко дну сосуда. Если плот-
ность жидкости больше плотности дробинки, последняя плавает, в противном случае – 
тонет (рис. 19). Сопротивлением жидкости и ее вязкостью при падении в ней дробинки 
следует пренебречь. 

Модель, реализуемая в виде клеточного автомата, должна удовлетворять следую-
щим условиям: 

1. Дробинка движется с ускорением. 
2. Если Fa>Fg, дробинка не тонет, выдается сообщение о плавании дробинки. 

len=50; GRID=int8(rand(len,len)); 
up=[2:len 1]; down=[len 1:len-1]; %the world is round 
colormap(gray(2)); 
for i=1:100 
    neighbours=GRID(up,:)+GRID(down,:)+GRID(:,up)+GRID(:,down)+... 
        GRID(up,up)+GRID(up,down)+GRID(down,up)+GRID(down,down); 
    GRID = neighbours==3 | GRID & neighbours==2; 
    image(GRID*2); pause(0.02); 
end 
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т.е. представляются тремя матрицами. Это нужно учитывать при открытии цветного изоб-
ражения. 

6.2. Фильтры изображений в Octave (Matlab) 

 Для ознакомления с методами обработки изображений в Octave рассмотрим 
следующий пример. Для занятия необходимо использовать изображения в папке files ар-
хива лабораторной работы.  

 Внимание! Для корректной работы Octave имя файла и путь к нему не должны 
содержать кириллических символов. 

 

 Пример 1. Откроем изображение lily.jpg из архива. 
 

   

Обратим внимание, что изображение содержит три канала, а значит открытие со-
здаст трехмерную матрицу. Для изучения переменных и объектов, находящихся в памяти, 
можно использовать окно «Область переменных» Octave или «Workspace» Matlab. Наря-
ду с этим, свойства переменной можно узнать с помощью команды whos VAR_NAME. 
Это выдаст нам свойства переменной VAR_NAME. Узнаем свойства матрицы my_lily.  

 

 
 

 Что мы узнали? Переменная My_lily представляет собой трехмерный массив 
размерностью 600x800 (600x800x3), занимающий в памяти 1440000 байт, элементы мас-
сива представляют собой данные класса uint8 (8-битное целое). В элемент класса uint8 
можно записать данные от 0 до 28=255, т.е. всего 256 значений. Ясно, что этот тип данных 
наиболее приемлем для хранения в них матриц изображений. 

  
Octave (Matlab) доступны любые методы, применимые для преобразования изоб-

ражений и, зачастую, используемые в графических редакторах, такие как обрезка, мас-
штабирование, фильтры и т.д. Однако неоспоримым достоинством Octave является вос-
производимость и контроль действий.  

 Пример 2. Масштабирование изображения lily.jpg и сохранение файла с мень-
шим разрешением. Кадрирование. 

 Для масштабирования используется функция new_image_mat=imresize (im-
age_matrix, scale). Функция imresize использует два параметра. В качестве первого, im-
age_matrix, используется исходное изображение, в качестве второго scale, используется 
масштабный коэффициент. Если он меньше 1, изображение уменьшается, если больше, 
увеличивается. Масштабированную матрицу изображения new_image_mat можно пересо-
хранить, используя функцию, imwrite(new_image_mat, filepath). Здесь new_image_-mat – 

%открытие файла изображения в матрицу A 
My_lily= imread('lily.jpg'); 
%посмотрим картинку  
imshow(My_lily); 

%узнаем свойства переменной My_lily 
whos My_lily 
Variables in the current scope: 
   Attr Name        Size                 Bytes    Class 
   ==== ====        ====                     =====    ===== 
        My_lily     600x800x3               1440000  uint8 
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матрица, которую требуется сохранить в изображение, filepath – полный путь  
к файлу, включая имя2. 

 
 

В результате выполнения кода, в папке C:\my_folder будет сохранено новое 
изображение lily_sm.jpg, ширина и высота которого уменьшены на 50% по сравнению  
с исходным изображением.  

Изображение иногда приходится кадрировать, т.е. выбрать фрагмент исходной 
матрицы, удалив все лишнее. Код ниже показывает, как это может быть сделано: 

 

    
Самостоятельно: почему кадрирование в коде выше выполняется как 
  

 

а не как: 

   
Проверить, отразить в отчете и обосновать свой ответ. 
Для проведения анализа изображение часто должно пройти этапы обработки, нап-

равленные на его размытие или повышение резкости, распознавание границ, а также пре-

                                                 
2 О способах применения функции imwrite( ), дополнительных параметрах и способах применения 

следует читать официальную справку к функции 

%открытие файла изображения в матрицу My_lily 
My_lily= imread('lily.jpg'); 
 

%масштабирование на 50%  
My_lily_small= imresize(My_lily, 0.5); 
%посмотрим картинку после масштабирования 
imshow(My_lily_small); 
title('После уменьшения на 50%'); 
 

%путь к файлу и его имя в переменной 
filepath=('C:\my_folder\lily_sm.jpg'); 
%сохраняем уменьшенное на 50% изображение в файл 
imwrite(My_lily_small, filepath); 

%открытие файла изображения в матрицу My_lily 
My_lily= imread('lily.jpg'); 
%исходная картинка 
figure; 
imshow(My_lily); 
title('Исходное изображение'); 
%кадрирование одного из цветков  
My_lily_crop= My_lily(140:285,433:617,:); 
%посмотрим кадрированный фрагмент 
figure; 
imshow(My_lily_cro); 
title('Кадрированный фрагмент'); 
%путь к файлу и его имя в переменной 
filepath=('C:\my_folder\lily_crop.jpg'); 
%сохраняем уменьшенное на 50% изображение в файл 
imwrite(My_lily_crop, filepath); 

My_lily_crop= My_lily(140:285,433:617,:); 

My_lily_crop= My_lily(140:285,433:617); 
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Пример 5. Графические фильтры изображения: усиление резкости (sharpen). 
 

 

6.3. Подстройка изображений в Octave (Matlab) 

Иногда необходимо выполнить коррекцию изображения, сделать его светлее или 
темнее. Для того чтобы это сделать в Octave/Matlab, необходимо помнить, что матрица 
изображения содержит значения его спектральной яркости. Это значит, что коррекция 
изображения может означать поэлементное умножение матрицы на некоторый коэффици-
ент n. Для того, чтобы сделать изображение темнее, надо умножить на коэффициент n<1, 
для того, чтобы осветлить изображение, коэффициент должен быть n>1. 

 

 
 

 Рекомендации. В Matlab/Octave для вывода строковых сообщений используют-
ся следующие функции. Преобразование числа в строку, выполняемое в Scilab функцией 
string (Число), в Matlab/Octave требует применения функции num2str (Число). Объедине-
ние строк, осуществляемое в Scilab оператором сложения, в Matlab/Octave требует strcat 
(Строка 1, Строка 2, …Строка n). 

%открытие файла изображения в матрицу A 
My_lily= imread('lily.jpg'); 
%посмотрим картинку  
imshow(My_lily); 
My_lily_red= My_lily(:,:,3); 
%отобразим серую картинку в новом окне 
figure; 
imshow(My_lily_red); 
title('Красный канал исследуемого фото'); 
%преобразуем серое изображение красного канала в формат 
с %плавающей запятой из uint8 
My_lily_rd=im2double(My_lily_red); 
%создаем матрицу повышения резкости 
S=[-1 -1 -1; -1 9 -1; -1 -1 -1];  
%свертка по матрице B 
Lily_rd_blur=conv2(My_lily_rd,S); 
%вывод размытого изображения 
figure;imshow(Lily rd blur);

%открытие файла изображения в матрицу A 
My_lily= imread('lily.jpg');   

%преобразуем в оттенки серого  
My_lily=rgb2gray(My_lily); 
%коэффициенты осветления и затемнения 
n_d=0.5; n_l=1.8;  
%затемним изображение 
Ml_dark=My_lily*n_d; 
%осветлим изображение 
Ml_lighter=My_lily*n_l;   

%вывод изображений и их гистрограмм 
subplot(2,3,1); imshow(Ml_dark); 
title('If darker'); subplot(2,3,2);  
imshow(My_lily);title('Initial image'); 
subplot(2,3,3); imshow(Ml_lighter); 
title('If lighter'); subplot(2,3,4); imhist(Ml_dark); 
title('If darker'); subplot(2,3,5); imhist(My_lily); 
title('Initial image');subplot(2,3,6);imhist(Ml_lighter); 
title('If lighter'); 
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Существуют и другие несовместимости. При возникновении технических затруд-
нений необходимо читать справку по функциям, применяемым в Matlab/GNU Octave. 

Прервать выполнение программы можно, нажав в командном окне комбинацию 
клавиш «Ctrl+C». 

Внимание! Начало координат изображения в Matlab/Scilab/Octave – левый верхний 
угол.  

 

Задание для самостоятельной работы 
 

• Исправить коды примеров Matlab, найдя ошибки, препятствующие их нормальной 
работе. Указать в отчете, что и где было исправлено. 

• Составить глоссарий применяемых в уроке функций Matlab с кратким описанием; 
• Прорешать приводимые примеры, внимательно изучив комментарии в коде, выпол-

нить самостоятельные задачи. 
• Основываясь на полученном опыте и литературном материале, выполнить самостоя-

тельные задания. 
• В таблице вариантов найти координаты кадрирования исходного изображения. Кад-

рированное изображение, фрагмент файла lily.jpg, будет использоваться для обработки в 
рамках своего варианта. 

• Для кадрированного ЦВЕТНОГО изображения выполнить фильтры blur и sharpen. 
• На совмещенной графике subplot размером 4×4 клетки показать (1) исходное изоб-

ражение фрагмента, (2) изображение в оттенках серого, (3) цветное изображение с фильтром 
blur, (4) цветное изображение с фильтром sharpen. Сохранить совмещенную графику в файл 
в виде изображения и затем вставить его в отчет. 

• Для анализируемого фрагмента сделать два преобразования – затемнить и осветлить, 
для чего составить программу. По результатам выполнения этой программы вывести затем-
ненное и осветленное серые изображения фрагмента и их гистограммы. 
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7. ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ ПОРОД  

В GNU OCTAVE (MATLAB) 

Цель работы: ознакомление с методическими приемами анализа микроизображе-
ний горных пород в средах научного программирования. 

Задание: провести анализ изображений в соответствии с вариантом с применением 
приводимых методик. Применить фильтры изображения, описать достигаемый эффект. 
Бинаризировать изображение, выделить кластеры и провести их простейший анализ.  

Подготовить содержательный отчет, сделать выводы. 
Примечание. Для выполнения настоящей работы используется бесплатная про-

грамма GNU Octave 4.0 (http://www.octave.org), имеющая существенную совместимость  
с Matlab. Для работы программы обработки изображений в Octave требуется скачать мо-
дуль image с сайта программы, а затем установить его с помощью консольной команды 
Octave: 

 

 
 

Здесь C:\my_folder\ – папка, в которой находится скачанный архив с модулем 
image, image-2.4.1.tar.gz – имя файла архива. Перед выполнением программы с примене-
нием модуля его необходимо загрузить командой pkg load all. 

Внимание! Некоторые коды примеров могут содержать небольшие неточности, 
препятствующие их корректному выполнению. Это означает, что необходимо найти и ис-
править «неточность», что требует понимания работы кода программы. Разумеется, 
предоставляемый по итогам работы отчет должен содержать корректный код программы, 
без ошибок, с которыми программа работать не сможет. 

7.1. Коллекторские свойства горных пород 

По своему происхождению горные породы могут быть разделены на осадочные, 
магматические и метаморфические.  

Для прогноза, поисков и эксплуатации нефтегазовых месторождений, проектиро-
вания подземных хранилищ природного газа бывает важно определить, является горная 
порода коллектором (т.е. может вмещать жидкость или газ) или флюидоупором (т.е. 
не способна вмещать жидкость или газ). 

В качестве главных свойств пород, отвечающих за их коллекторские качества, вы-
ступают пористость и проницаемость. 

Пористость горной породы φ выражается как отношение объема пор Vпор к объему 
образца Vобр и может быть выражена в %: 

߮ ൌ
௏пор
௏обр

.                                              (18) 

Пористость соответствует емкости породы – т.е. ее способность вмещать флюид – 
нефть, газ или природные воды. Пористость также может быть выражена как функция 
давления, так как при увеличении давления пористость уменьшается за счет сокращения 
объема пор. В практике геологических исследований обычно применяют лабораторные 
методы измерения пористости.  

pkg install C:\my_folder\image-2.4.1.tar.gz 
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Пример операции инвертирвоания в командном окне: 

 
 

Рекомендации 
• Параметры приводимых функций могут изменяться в зависимости от ситуации, 

сжатый объем учебно-методического пособия не позволил привести их здесь вполне. Чита-
телю рекомендуется обратиться к встроенной в программу справке и материалам интернета. 

• В Matlab/Octave для вывода строковых сообщений используются следующие 
функции. Преобразование числа в строку, выполняемое в Scilab функцией string(Число),  
в Matlab/Octave требует применения функции num2str(Число). Объединение строк, осу-
ществляемое в Scilab оператором сложения, в Matlab/Octave требует strcat(Строка1, 
Строка2, …Строка n ). 

• Существуют и другие несовместимости. При возникновении технических за-
труднений необходимо читать справку по функциям, применяемым в Matlab/GNU Octave. 

• Прервать выполнение программы можно, нажав в командном окне комбинацию 
клавиш «Ctrl+C». 

 Внимание! Начало координат изображения в Matlab/Scilab/Octave – левый 
верхний угол.  

 

Задания для самостоятельной работы 
 

•   Проверить код Matlab, найдя ошибки, препятствующие его нормальной работе (ес-
ли такие имеются). 

•   Составить глоссарий применяемых в уроке функций Matlab с кратким описанием. 
•   Используя материалы примеров (приложение VIII), в зависимости от варианта рас-

считать или пористость образца, или количество объектов на микрофотографии. Необ-
ходимо учитывать, что поры в породе могут быть заполнены, а могут быть и не заполнены 
нефтью. Вне зависимости от этого поры подлежат учету. 

 
 

 
 
 
 
 

 
  

A= [0 1 0] 
A = 
   0   1   0 
 

>> ~A 
ans = 
   1   0   1 
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8. ОСНОВЫ РАБОТЫ С ГЕОИНФОРМАЦИОННЫМИ СИСТЕМАМИ  
(НА ПРИМЕРЕ ГИС QGIS) 

Цель работы: ознакомление с некоторыми операциями, направленными на по-
строение цифровой карты на примере географической информационной системы Quantum 
GIS (QGIS). 

Задание: провести последовательное выполнение примеров, изучая интерфейс 
программы. Результаты выполнения самостоятельных разделов включить в отчет.  

Примечание. Лабораторная работы выполняется с помощью бесплатной ГИС-
программы QGIS (http://www.qgis.org), поддерживающей основные картографические 
форматы MapInfo (tab) и ArcMap (shp).  

8.1. Пространственные данные. 
Понятия «картографический слой» и «картографический проект» 

В компьютерной графике применяются различные форматы изображений – век-
торные (wmf, emf, ai, cdr, dxf и др.) и растровые (png, jpg, tiff, bmp, pcx и др). Перечень за-
дач, решаемых с помощью этих форматов изображений, достаточно широк, они могут 
быть как дизайнерские, или изобразительные, так и инженерные проектные.  

Коренное отличие программ цифровой картографии от дизайнерских состоит в на-
личии специфических функций, таких как возможность работать с картографическими 
системами координат и проекциями, наличии связей с базами данных и языка структури-
рованных запросов (SQL), наличие специализированных форматов, содержащих геодези-
ческую пространственную привязку (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Форматы изображений цифровой картографии 
 

Тип файлов Форматы 

Векторный TAB (MapInfo), MIF/MID (MapInfo); DXF (AutoCAD); SHP (ArcView) 

Растровый 
BMP; TIFF; GEOTIFF (формат tiff с геопривязкой в заголовке); JPEG; GIF, 
GRID (форма представления количественных данных по регулярной сети) 

Табличные 
данные 

XLS (Excel); DBF (dBase FoxPro); SLK; DAT; ASCII; TXT  

 
Цифровая карта в ГИС представляет собой файл проекта (в MapInfo *.wor,  

в ArcMap – *.mxd, QGIS – *.qgs) и подключенные файлы слоев, как векторных, так и раст-
ровых. 

Проект содержит сведения о подключенных к проекту слоях, ссылки на их файлы 
на жестком диске, порядке расположения слоев (порядке прорисовке) и стилях их отобра-
жения, используемой картографической проекции.  

Несмотря на значительное количество картографических программ, основными 
форматами, применяемыми для векторных слоев карт являются форматы ArcView SHP 
(англ. “shape” – форма) и MapInfo TAB (англ. “table” – таблица).  

Один векторный слой в Mapinfo представлен четырьмя файлами, имеющими одно 
имя и расширения: *.tab, *.dat, *.map, *.id. Векторный слой ArcView представлен тремя 
файлами с расширением *.shp, *.shx, *.dbf.  

Важным отличием SHP формата и QGIS является топология слоя. Это означает, 
что тот или иной векторный слой карты, а также связанные с ним векторные файлы спе-
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с геопривязкой, doc – для документации и пояснительных файлов формата Microsoft 
Word, qgs – для файлов проектов QGIS.  

Главное правило – отсутствие кириллических символов, пробелов и специальных 
символов (кроме заменяющего пробел знака «_») в именах файлов и каталогов, а также 
пути проекта. 

Такого рода организация файлов позволит легко отыскивать требуемые файлы, 
препятствует захламлению каталогов и предупредит возникающие ошибки в работе про-
граммы. 

Для начала работы QGIS необходимо запустить. В ОС Windows он находится  
в группе QGIS или OSGEO4W в меню «Пуск». После запуска программы с ярлыка и ее 
загрузки новый проект будет создан и открыт по умолчанию. Если запуск программы 
осуществлялся щелчком по имени уже существующего проекта, необходимо создать но-
вый проект, нажав сочетание клавиш Ctrl+N или выполнив команду строки меню Файл → 
Новый проект.  

Система координат проекта устанавливается в меню Файл → Свойства проекта.  
В наших упражнениях мы будем использовать систему координат, основанную на геоиде 
(модель Земли) WGS84.  

Однако прежде чем настраивать систему координат проекта, следует добавить ка-
кие-либо слои в проект. Отметим, что для добавления картографического слоя SHP-
формата надо выбрать файл с расширением *.shp (таблица 4). 

  
Таблица 4  

Описание слоев, прилагаемых к проекту,  проекция WGS 84/UTM zone 53N 
 

Папка, имя «главного» 
файла слоя 

Описание Топология 
данных

shp\DNL_polyline.shp Реки Приморского края Линия 

shp\dvfo_p_region.shp Некоторые субъекты Дальневосточного ФО Полигон 

shp\PPP_point.shp Точечные символы населенных пунктов Приморского края Точка 

shp\vsto2_polyline.shp Ветка магистрального нефтепровода ВСТО-2 Линия 

geotiff\dv1.tif Топографическая карта юга Приморского края, геопривязка Растр 

 
Пример 1. Добавление данных в проект и выбор их стилей 
 

В созданный при открытии программы проект добавим векторные данные 
shp\dvfo_p_region.shp и shp\DNL_polyline.shp 

Выберем в меню Слой → Добавить векторный слой. Возникнет диалоговое окно 
доступа к файловой системе. Необходимо выбрать нужные слои и нажать кнопку «От-
крыть». После этого слои возникнут на панели «Слои», а их отображение – в окне вида 
(рис. 34).  

Сразу после открытия слои могут выглядеть весьма своеобразно и далеко от при-
вычной системы обозначений топокарт. Это означает, что необходимо выбрать их стили. 
Чтобы это сделать, надо произвести двойной щелчок на имени слоя, затем в появляющем-
ся окне перейти на вкладку «Стиль» и выбрать подходящие цвета символа, заливки и кон-
тура (зависит от типа данных) (рис. 35). 
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Требования к отчету 
 

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать: 
•   тему и цель лабораторной работы на титульной странице; 
•   оглавление; 
•   необходимые теоретические сведения по теме решаемых задач; 
•   исходные данные и последовательность их обработки (преобразования); 
•   поэтапный расчет в виде вставок кода Scilab в объектах «Подпись»; 
•   результаты выполнения кода Scilab в виде вывода в командном окне;  
•   графики, выполненные в Scilab; 
•   интерпретацию результатов работы моделей; 
•   отметку преподавателя о выполнении лабораторной работы. 
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Приложение I 
 

Варианты совокупностей случайных величин 

X1, X2 и Y – соответственно плотность (кг/м3), кинематическая вязкость (сСт) и со-
держание парафинов (%); m – номер замера. 

 
 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5 

m X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y 
1 952 13,7 9,9 931 13,5 8,4 983 13,7 11,3 983 13,7 9,3 980 13,7 10,5 

2 952 13,4 8,7 922 13,4 10,8 980 13,4 13,3 1133 13,4 13,3 840 13,4 9,4 

3 982 11,3 11,3 953 15,3 11,4 950 11,3 10,9 940 11,3 8,3 1213 11,3 11,3 

4 930 12,5 7,4 910 14,8 9,0 950 13,5 11,3 950 13,5 10,4 1103 13,5 9,4 

5 922 15,1 8,1 950 13,1 10,8 923 15,1 10,9 1033 15,1 9,8 933 15,1 9,4 

6 920 17,4 9,9 932 10,3 10,3 983 17,4 11,3 853 17,4 8,3 890 17,4 8,3 

7 982 14,0 10,3 920 13,3 11,4 930 14,0 8,3 1173 14,0 10,4 953 14,0 10,5 

8 901 14,5 8,7 953 14,3 13,0 973 14,5 13,3 853 14,5 11,5 930 14,5 10,0 

9 950 15,3 11,3 923 12,2 10,3 933 15,3 13,3 1173 15,3 11,5 953 15,3 9,4 

10 950 14,8 9,3 903 13,4 8,4 943 14,8 9,0 1030 14,8 10,4 1173 14,8 11,3 

 Вариант 6 Вариант 7 Вариант 8 Вариант 9 Вариант 10 

m X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y 
1 822 12,6 19,1 1161 12,7 9,2 1122 15,1 9,1 962 11,8 9,1 1221 12,6 9,6 

2 1172 12,2 10,7 1121 12,2 8,7 1191 19,1 11,2 1172 16,7 11,9 1172 12,2 9,1 

3 1192 16,2 11,1 821 11,2 9,2 1472 12,2 11,2 1181 12,1 9,1 1172 16,2 11,2 

4 1112 12,8 13,7 1122 12,6 11,2 1031 18,1 9,6 1272 17,1 12,7 1312 12,8 11,2 

3 1122 12,1 11,2 1171 16,1 12,2 1041 12,7 8,2 971 12,1 13,2 911 12,1 8,2 

6 1122 11,2 14,1 1262 17,2 13,2 1072 17,7 9,1 1172 12,9 9,7 792 11,2 9,1 

7 992 12,2 10,7 1231 12,1 11,2 1092 13,2 11,8 1172 12,1 11,2 822 12,2 11,8 

8 882 12,2 9,2 922 12,6 8,2 1072 16,2 9,6 1176 12,2 9,1 962 15,2 13,2 

9 966 16,1 8,8 1691 16,6 9,9 796 9,3 7,8 1116 16,2 11,9 1166 15,1 9,1 

10 1176 16,2 12,1 1061 12,8 14,6 1201 12,2 11,2 1191 16,2 12,1 1121 16,2 11,2 

 Вариант 11 Вариант 12 Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 

m X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y X1 Х2 Y 
1 1310 16,7 9,6 1136 16,0 11,9 966 10,8 8,3 760 9,1 8,8 1176 16,3 11,1 

2 1270 16,9 11,3 996 13,1 10,6 1136 13,8 9,0 966 16,6 11,9 906 11,1 8,6 

3 936 13,3 7,7 936 11,6 8,8 1070 16,6 11,0 860 11,3 10,6 1210 13,6 10,4 

4 1120 16,1 11,9 900 11,3 10,6 1046 13,6 9,6 17,30 17,6 11,9 1336 16,3 10,6 

5 1060 16,6 11,3 1160 16,1 11,9 1065 13,8 10,1 1072 14,6 11,0 1526 16,0 11,7 

6 1130 16,7 9,6 1162 17,0 11,6 1076 18,6 11,3 1020 13,1 9,3 970 11,7 9,1 

7 1066 16,3 10,1 1060 13,7 11,3 966 11,1 9,0 1076 13,6 11,3 1020 16,0 11,3 

8 1301 13,1 11,6 836 11,6 9,3 910 11,6 10,1 1106 16,5 11,6 1010 16,3 11,7 

9 1130 16,9 8,9 860 13,1 9,3 865 13,3 10,8 970 13,1 9,3 836 10,6 9,1 

10 876 11,7 8,3 1116 16,8 11,9 1010 13,0 10,8 1066 13,8 10,0 960 13,7 9,9 
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Приложение II 

Критические значения критерия Смирнова–Граббса  
для уровня доверительной вероятности 

Количество 
элементов 

совокупности, n 

Уровень доверительной вероятности, РD 

0,99 0,95 0,90 

3 1,414 1,412 1,406 

4 1,723 2,689 1,645 

5 1,955 1,869 1,791 

6 2,130 1,996 1,894 

7 2,265 2,093 1,974 

8 2,374 2,172 2,041 

9 2,464 2,237 2,097 

10 2,540 2,294 2,146 

11 2,606 2,343 2,190 

12 2,663 2,387 2,229 

13 2,714 2,426 2,664 

14 2,739 2,461 2,297 

15 2,800 2,493 2,326 

16 2,837 2,523 2,354 

17 2,871 2,551 2,380 

18 2,903 2,577 2,404 

19 2,932 2,600 2,426 

20 2,959 2,623 2,447 

21 2,934 2,644 2,4 67 

22 3,008 2,664 2,486 

23 3,030 2,683 2,504 

24 3,051 2,701 2,502 

25 3,071 2,717 2,537 
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Приложение III 

Варианты исходных данных для решения транспортной задачи 

а1, а2 – наличие ДТ на первой и второй нефтебазах, т; b1, b2, b3 – потребность 1, 
2 и 3-й АЗС в топливе, т; сij – стоимость доставки топлива с i склада на j АЗС.  

Вари-
ант 

a1 a2 b1 b2 b3 с11 с12 с13 с21 с22 с23 

1 108 162 81 135 54 6 3 4 6 10 8 

2 160 240 120 200 80 5 6 7 7 4 8 

3 132 198 99 165 66 4 7 6 4 7 10 

4 120 180 90 150 60 9 4 5 5 4 5 

5 104 156 78 130 52 6 4 5 10 9 10 

6 128 192 96 160 64 9 8 6 7 6 6 

7 132 198 99 165 66 8 3 8 9 5 7 

8 120 180 90 150 60 3 3 8 5 10 10 

9 120 180 90 150 60 7 9 8 8 4 4 

10 148 222 111 185 74 3 5 4 5 10 7 

11 112 168 84 140 56 9 6 8 7 4 9 

12 116 174 87 145 58 3 3 3 8 5 10 

13 128 192 96 160 64 8 8 5 8 8 4 

Приложение IV 

 Варианты исходных данных для решения задачи разрядки батареи 

Вариант U0, V Un,V n, мин 

1 19 17 8

2 20 18 5

3 21 19 5

4 22 20 8

5 16 14 8

6 16 14 7

7 20 18 7

8 19 17 8

9 18 16 8

10 21 19 5

11 17 15 11

12 19 17 7

13 21 19 12

14 17 15 9
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Приложение V 
 

 Варианты исходных данных для решения задачи зарядки конденсатора 
 

Вариант R, Ом C, 10-n Ф V, В 

1 2300 4 5 

2 2400 4 5 

3 1900 5 10 

4 2400 4 11 

5 1600 5 7 

6 2100 5 5 

7 1500 5 7 

8 2400 5 8 

9 1700 5 8 

10 1700 5 7 

11 2000 5 6 

12 1800 6 9 

13 1700 4 6 

14 1500 5 8 
 

 
Приложение VI 

 

 Варианты исходных данных для решения самостоятельной задачи  

Параметры: ρf, № 1 – плотность жидкости № 1, ρf, № 2 – плотность жидкости № 2,  
ρp – плотность дробинки. 

 
Вариант ρf, № 1 ρf, № 2 ρp 

1 550 2500 9000 

2 825 4480 10083 

3 597 3999 9912 

4 526 3205 8012 

5 425 2324 8561 

6 756 2293 10051 

7 582 4066 9714 

8 408 3282 7919 

9 579 2143 9800 

10 368 4026 9507 

11 581 2392 10306 

12 386 4149 8249 

13 464 2877 7142 

14 678 2407 9185 
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Приложение VII 
Код программы «Падение дробинки вжидкости»  

 

 
 

 
 

%высота "стакана" h=250 м. Масса дробинки m=0.010 кг. Rho [kg/m3] 
glass=zeros(250,50); %reservoir size of 250x50 px  environment, gravity 
%gravity constant fluid init, density of fluid pellet initial state and position 
g=9.81; w_Rho=1000; p_Rho=11000;  
%coordinates initial speed  size  mass volume 
p_xy=[25 1]; p_sp=0; p_sz=2E-6; p_m=0.050; p_V=p_m/p_Rho; %  
imshow(glass); %output on start 
 %data logging  
%arrays for pellet state logging 
sec_x=[]; speed_y=[]; deep_y=[]; 
 %2 forces act in that model 
%Fp=mg  Fa=Rho_g_V - gravity and Archimeds forces description 
Fp=p_m*g; Fa=w_Rho*g*p_V; delta_F=Fa-Fp;  
%<0 sinks, >0 floats  
p_a=abs(delta_F)/p_m; %pellet's acceleration, nonzero, abs(delta_F)   
t=0.1; %discretisation of time in experiment 0.1 second 
size_glass=size(glass); %reservoirs height and width 
for i=1:100 %100 falling of 100 frames max 
 p_sp=p_sp+p_a; %speed acceleration 
 dS=p_sp*t;  %speed delta 
 if (delta_F<0) %pellet sinks, because Fa<Fg 
 p_xy=p_xy+[0 round(dS)]; %enlarge depth 
 end; 
 if (delta_F>0) %pellet sinks, because Fa<Fg 
     disp('Pellet is floating!) 
  if p_xy(2)>size_glass(1) %checking of bottom reaching 
     disp ('bottom is reached');  
     break; %break up the cycle in that case 
 end; 
 %preparation of animated frame before output  
 pict_out=glass;  pict_out(p_xy(2),p_xy(1))=1; 
  %changing frame in visual picture 
 imagesc(pict_out); 
 %data logging 
 sec_x=[sec_x (i*t)]; speed_y=[speed_y p_sp]; deep_y=[deep_y p_xy(2)]; 
 %pict heading 
 heading=strcat('Frame ' num2str(i),' of 100; ', 'T [sec] =', num2str((i*t))); 
 title(heading); 
 pause (1); 
end; 
 %final graphics output 
figure; subplot(2,1,1); plot(sec_x,speed_y); 
title ('Speed changes with time'); xlabel('x, time, s'); ylabel('V(x), speed, [m/s]'); 
subplot(2,1,2); plot(sec_x,deep_y); title ('Deep changes with time'); xlabel('x, time [s]'); 
ylabel('h(x), deep [m]'); 
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Приложение VIII 
 

 Варианты исходных данных для решения самостоятельной задачи 

п – поры, o – объекты. Номер варианта соответствует номеру файла jpg 
 

Вари-
ант 

Описание Примечание 

1 
Высокопористый водорослевый известняк. Глубина 1700 м. Матери-
ал  – багряные водоросли. Поры – «прозрачные области изображения». 

п 

2 
Мрамор с керитом (битуминозное вещество). Поляризованный свет. 
Поры – «темные области изображения». 

п 

3 
Материал – пенобетон. Рассчитать пористость по наиболее контрастной 
части изображения. 

п 

4 
Трещиноватый нефтеносный известняк. Определить пористость (тре-
щиноватость) породы. 

п 

5 
Комковатый известняк с вторичным цементом. Битум, заполняющий 
поры, темно-коричневый. 

п 

6 
Перекристаллизованный известняк битуминозный. Битум темно-
коричневого цвета заполняет поры. 

п 

7 Пемза вулканическая. п 

8 Золотины из россыпи р. Анабар. о 

9 Раковинки фораминифер – морских одноклеточных простейших. о 

10 Трещиноватый металл. Разрушенный коррозией материал. п 

11 Трещиноватый металл. Разрушенный усталостью материал. п 

12 Битуминозный песчаник. Битум темно-коричневый. п 
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