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Введение

• Моделирование (в широком смысле) является 
основным методом исследований во всех областях 
знаний и научно обоснованным методом оценок 
характеристик сложных систем, используемым для 
принятия решений в различных сферах 
инженерной деятельности. Существующие и 
проектируемые системы можно эффективно 
исследовать с помощью математических моделей 
(аналитических и имитационных), реализуемых на 
современных ЭВМ, которые в этом случае 
выступают в качестве инструмента 
экспериментатора с моделью системы.



Моделирование как метод 
научного познания
• В настоящее время нельзя назвать область человеческой 

деятельности, в которой в той или иной степени не использовались 
бы методы моделирования. Особенно это относится к сфере 
управления различными системами, где основными являются 
процессы принятия решений на основе получаемой информации.

• Гипотезы и аналогии, отражающие реальный, объективно 
существующий мир, должны обладать наглядностью или сводиться 
к удобным для исследования логическим схемам; такие логические 
схемы, упрощающие рассуждения и логические построения или 
позволяющие проводить эксперименты, уточняющие природу 
явлений, называются моделями. Другими словами, модель (лат. 
niodulus — мера) — это объект-заместитель объекта-оригинала, 
обеспечивающий изучение некоторых, свойств оригинала.

• Моделирование - замещение одного объекта другим с целью 
получения информации о важнейших свойствах объекта-оригинала 
с помощью объекта-модели называется моделированием. Таким 
образом, моделирование может быть определено как 
представление объекта моделью для получения информации об 
этом объекте путем проведения экспериментов с его моделью. 
Теория замещения одних объектов (оригиналов) другими 
объектами 



• Обобщенно моделирование можно определить как метод 
опосредованного познания, при котором изучаемый объект-оригинал 
находится в некотором соответствии с другим объектом-моделью, 
причем модель способна в том или ином отношении замещать 
оригинал на некоторых стадиях познавательного процесса. Стадии 
познания, на которых происходит такая замена, а также формы 
соответствия модели и оригинала могут быть различными:

• 1) моделирование как познавательный процесс, содержащий 
переработку информации, поступающей из внешней среды, о 
происходящих в ней явлениях, в результате чего в сознании появляются 
образы, соответствующие объектам;

• 2) моделирование, заключающееся в построении некоторой системы-
модели (второй системы), связанной определенными соотношениями 
подобия с системой-оригиналом (первой системой), причем в этом 
случае отображение одной системы в другую является средством 
выявления зависимостей между двумя системами, отраженными в 
соотношениях подобия, а не результатом непосредственного изучения 
поступающей информации.

• Процесс моделирования предполагает наличие объекта исследования; 
исследователя, перед которым поставлена конкретная задача; модели, 
создаваемой для получения информации об объекте и необходимой 
для решения поставленной задачи. Причем по отношению к модели 
исследователь является, по сути дела, экспериментатором, только в 
данном случае эксперимент проводится не с реальным объектом, а с 
его моделью. Такой эксперимент для инженера есть инструмент 
непосредственного решения организационно-технических задач.



Использование моделирования при 
исследовании и проектировании сложных 
систем

• Одна из проблем современной науки и техники —
разработка и внедрение в практику проектирования 
новейших методов исследования характеристик сложных 
информационно-управляющих и информационно-
вычислительных систем различных уровней (например: 
автоматизированных систем научных исследований и 
комплексных испытаний, систем автоматизации 
проектирования, комплексов и сетей, информационных 
систем). При проектировании сложных систем и их 
подсистем возникают многочисленные задачи, требующие 
оценки количественных и качественных закономерностей 
процессов функционирования таких систем, проведения 
структурного алгоритмического и параметрического их 
синтеза.



• В дисциплине рассматриваются системы информатики и 
вычислительной техники, автоматизированные системы 
обработки информации и управления, информационные 
системы относятся к классу больших систем, этапы 
проектирования, внедрения, эксплуатации и эволюции 
которых в настоящее время невозможны без 
использования различных видов моделирования. На всех 
перечисленных этапах для сложных видов различных 
уровней необходимо учитывать следующие особенности:

• сложность структуры и стохастичность связей 
между элементами, неоднозначность алгоритмов 
поведения при различных условиях,

• большое количество параметров и переменных, 
неполноту и недетерминированность исходной 
информации;

• разнообразие и вероятностный характер воздействий 
внешней среды.



• Независимо от разбиения конкретной сложной системы на подсистемы при 
проектировании каждой из них необходимо выполнять внешнее проектирование 
(макропроектирование) и внутреннее проектирование (микропроектирование). 
Так как на этих стадиях разработчик преследует различные цели, то и 
используемые при этом методы и средства моделирования могут существенно 
отличаться.

• На стадии макропроектирования должна быть разработана обобщенная модель 
процесса функционирования сложной системы, позволяющая разработчику 
получить ответы на вопросы об эффективности различных стратегий управления 
объектом при его взаимодействии с внешней средой. Стадию внешнего 
проектирования можно разбить на анализ и синтез. 

• При анализе изучают объект управления, строят модель воздействий внешней 
среды, определяют критерии оценки эффективности, имеющиеся ресурсы, 
необходимые ограничения. Конечная цель стадии анализа — построение модели 
объекта управления для оценки его характеристик. 

• При синтезе на этапе внешнего проектирования решаются задачи выбора 
стратегии управления на основе модели объекта моделирования, т. е. сложной 
системы.

• На стадии микропроектирования разрабатывают модели с целью создания 
эффективных подсистем. Причем используемые методы и средства 
моделирования зависят от того, какие конкретно обеспечивающие подсистемы 
разрабатываются: информационные, математические, технические, программные 
и т. д.



Использование моделирования при 
исследовании и проектировании сложных 
систем

• В последние годы основные достижения в различных областях науки и 
техники неразрывно связаны с процессом совершенствования ЭВМ. Сфера 
эксплуатации ЭВМ — бурно развивающаяся отрасль человеческой практики, 
стимулирующая развитие новых теоретических и прикладных направлений. 
Ресурсы современной информационно-вычислительной техники дают 
возможность ставить и решать математические задачи такой сложности, 
которые в недавнем прошлом казались нереализуемыми, например 
моделирование больших систем.

• Исторически первым сложился аналитический подход к исследованию систем, 
когда ЭВМ использовалась в качестве вычислителя по аналитическим 
зависимостям. Анализ характеристик процессов функционирования больших 
систем с помощью только аналитических методов исследования 
наталкивается обычно на значительные трудности, приводящие к 
необходимости существенного упрощения моделей либо на этапе их 
построения, либо в процессе работы с моделью, что может привести к 
получению недостоверных результатов.



• Поэтому в настоящее время наряду с построением 
аналитических моделей большое внимание уделяется 
задачам оценки характеристик больших систем на 
основе имитационных моделей, реализованных на 
современных ЭВМ с высоким быстродействием и 
большим объемом оперативной памяти. Причем 
перспективность имитационного моделирования, как 
метода исследования характеристик процесса 
функционирования больших систем возрастает с 
повышением быстродействия и оперативной памяти 
ЭВМ, с развитием математического обеспечения, 
совершенствованием банков данных и 
периферийных устройств для организации 
диалоговых систем моделирования. 


