
"Кентавр", 2001, № 25, с. 41-55

- 1-



- 2-



- 3-



- 4-



- 5-



- 6-



- 7-



- 8 -



- 9 -



- 10-



- 11-



- 12 -



- 13 -



- 14 -



- 15 -



"Кентавр", 2005, № 36, с. 30-43

- 16 -



- 17 -



- 18 -



- 19 -



- 20 -



- 21 -



- 22 -



- 23 -



- 24 -



- 25 -



- 26 -



- 27 -



- 28 -



- 29 -



"Кентавр", 2001, № 27, с. 30-31

- 30 -



- 31 -



- 32 -



Понятие модели и моделирования.  
Свойства модели. Классификация моделей 

Материал с сайта Факультета электроники и вычислительной техники (ФЭВТ) 
Волгоградского государственного технического университета 

Модель (лат. modulus — мера) — это объект-заместитель объекта-оригинала, 
обеспечивающий изучение некоторых свойств оригинала. 

Модель - создаваемый с целью получения и (или) хранения информации 
специфический объект (в форме мысленного образа, описания знаковыми средствами либо 
материальной системы), отражающий свойства, характеристики и связи объекта – оригинала 
произвольной природы, существенные для задачи, решаемой субъектом.  

Моделирование – процесс создания и использования модели. 

Цели моделирования 
 Познание действительности
 Проведение экспериментов
 Проектирование и управление
 Прогнозирование поведения объектов
 Тренировка и обучения специалистов
 Обработка информации

Классификация по форме представления 

1. Материальные – воспроизводят геометрические и физические свойства
оригинала и всегда имеют реальное воплощение (детские игрушки, наглядные учебные 
пособия, макеты, модели автомобилей и самолетов и прочее). 

a) геометрически подобные масштабные, воспроизводящие пространственно-
геометрические характеристики оригинала безотносительно его субстрату (макеты зданий и 
сооружений, учебные муляжи и др.); 

b) основанные на теории подобия субстратно подобные, воспроизводящие с
масштабированием в пространстве и времени свойства и характеристики оригинала той же 
природы, что и модель, (гидродинамические модели судов, продувочные модели летательных 
аппаратов); 

c) аналоговые приборные, воспроизводящие исследуемые свойства и характеристики
объекта оригинала в моделирующем объекте другой природы на основе некоторой системы 
прямых аналогий (разновидности электронного аналогового моделирования). 

2. Информационные – совокупность информации, характеризующая свойства и
состояния объекта, процесса, явления, а также их взаимосвязь с внешним миром). 

2.1. Вербальные – словесное описание на естественном языке). 
2.2. Знаковые – информационная модель, выраженная специальными знаками 

(средствами любого формального языка). 
2.2.1. Математические – математическое описание соотношений между 

количественными характеристиками объекта моделирования. 
2.2.2. Графические – карты, чертежи, схемы, графики, диаграммы, графы систем. 
2.2.3. Табличные – таблицы: объект-свойство, объект-объект, двоичные 

матрицы и так далее. 
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3. Идеальные – материальная точка, абсолютно твердое тело, математический
маятник, идеальный газ, бесконечность, геометрическая точка и прочее... 

3.1. Неформализованные модели - системы представлений об объекте оригинале, 
сложившиеся в человеческом мозгу. 

3.2. Частично формализованные. 
3.2.1. Вербальные – описание свойств и характеристик оригинала на некотором 

естественном языке (текстовые материалы проектной документации, словесное 
описание результатов технического эксперимента). 

3.2.2. Графические иконические – черты, свойства и характеристики оригинала, 
реально или хотя бы теоретически доступные непосредственно зрительному 
восприятию (художественная графика, технологические карты). 

3.2.3. Графические условные – данные наблюдений и экспериментальных 
исследований в виде графиков, диаграмм, схем. 
3.3. Вполне формализованные (математические) модели. 

Свойства моделей 

Конечность: модель отображает оригинал лишь в конечном числе его отношений и, 
кроме того, ресурсы моделирования конечны;  

Упрощенность: модель отображает только существенные стороны объекта; 
Приблизительность: действительность отображается моделью грубо или 

приблизительно;  
Адекватность: насколько успешно модель описывает моделируемую систему;  
Информативность: модель должна содержать достаточную информацию о системе – 

в рамках гипотез, принятых при построении модели; 
Потенциальность: предсказуемость модели и её свойств; 
Сложность: удобство её использования; 
Полнота: учтены все необходимые свойства; 
Адаптивность. 

Так же необходимо отметить: 

1. Модель представляет собой «четырехместную конструкцию», компонентами
которой являются субъект; задача, решаемая субъектом; объект-оригинал и язык описания или 
способ воспроизведения модели. Особую роль в структуре обобщенной модели играет 
решаемая субъектом задача. Вне контекста задачи или класса задач понятие модели не имеет 
смысла. 

2. Каждому материальному объекту, вообще говоря, соответствует бесчисленное
множество в равной мере адекватных, но различных по существу моделей, связанных с 
разными задачами. 

3. Паре «задача-объект» тоже соответствует множество моделей, содержащих в
принципе одну и ту же информацию, но различающихся формами ее представления или 
воспроизведения. 

4. Модель по определению всегда является лишь относительным, приближенным
подобием объекта-оригинала и в информационном отношении принципиально беднее 
последнего. Это ее фундаментальное свойство. 

5. Произвольная природа объекта-оригинала, фигурирующая в принятом
определении, означает, что этот объект может быть материально-вещественным, может 
носить чисто информационный характер и, наконец, может представлять собой комплекс 
разнородных материальных и информационных компонентов. Однако независимо от природы 

- 34 -



объекта, характера решаемой задачи и способа реализации модель представляет собой 
информационное образование. 

6. Частным, но весьма важным для развитых в теоретическом отношении научных
и технических дисциплин является случай, когда роль объекта-моделирования в 
исследовательской или прикладной задаче играет не фрагмент реального мира, 
рассматриваемый непосредственно, а некий идеальный конструкт, т.е. по сути дела другая 
модель, созданная ранее и практически достоверная. Подобное вторичное, а в общем случае 
n-кратное моделирование может осуществляться теоретическими методами с последующей 
проверкой получаемых результатов по экспериментальным данным, что характерно для 
фундаментальных естественных наук. В менее развитых в теоретическом отношении областях 
знания (биология, некоторые технические дисциплины) вторичная модель обычно включает в 
себя эмпирическую информацию, которую не охватывают существующие теории. 

Ист: http://fevt.ru/load/svoistva_modeli/68-1-0-271 
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Д.И. Боярских 

Модели и моделирование: обзор основных понятий 

1. Модели и моделирование

Моделирование – средство изучения системы путём её замены более удобной для 
исследования системой (моделью), сохраняющей интересующие исследователя свойства.  

Моделирование – построение (или выбор) и изучение моделей с целью получения 
новых знаний об объектах.  

Модель – объект любой природы, который способен замещать изучаемый объект в 
интересующих исследователя свойствах (например, глобус – модель Земли).  

Описание объекта – совокупность сведений об исследуемой системе и условиях, при 
которых необходимо провести исследование.  

Моделирование является развёрнутым во времени процессом построения, 
экспериментального исследования и корректировки. Описание задает предполагаемый 
алгоритм работы системы и может формально рассматриваться как некоторая функция 
внешних воздействий. Модель воспроизводит описание с большими или меньшими 
упрощениями, зависящими от намерения исследователя и инструментами средств, 
имеющихся в распоряжении. При этом следует придерживаться компромисса между 
сложностью используемых средств и точностью получаемых результатов. 

Классификация (предложенная В.А. Вениковым) 
• Логические модели

Логические модели создаются на основе рассуждений. Любой человек, прежде чем
совершить какое-то действие, строит логическую модель. Верность логической модели 
показывает время. Не всегда известные нам модели этого вида получили подтверждение. 
Достоинство логических моделей – присутствие во всех иных видах моделей.  

• Физические модели
Модели, физически подобные реальной системе. Главное отличие физических моделей

– физическое подобие наиболее важных исследуемых свойств. Наиболее яркими примерами
физических моделей служат детские игрушки. Иной пример - при проектировании автомобиля 
дизайнеры строят пластилиновую физическую модель будущего изделия. Достоинство этого 
вида моделей состоит в высочайшей степени наглядности результатов. 

• Математические модели
Математическая модель – строго формализованное на языке математики описание

исследуемой системы. Преимущество – строго формализованная доказанность и 
обоснованность получаемых результатов. (например, система линейных уравнений – метод ее 
решения). Данный вид моделирования в настоящее время является определяющим в 
системных исследованиях. 

• Имитационное (компьютерное) моделирование
Имитационное моделирование – это численный эксперимент с математическими

моделями элементов исследуемой системы, объединёнными на информационном уровне. 
Имитационные модели могут содержать не только математические модели элементов 
исследуемой системы, но и физические модели. (например, тренажер).  
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2. Математическое моделирование

Математи́ческая моде́ль — это математическое представление реальности. 

Все естественные и общественные науки, использующие математический аппарат, по 
сути занимаются математическим моделированием: заменяют реальный объект его 
математической моделью и затем изучают последнюю. 

Математические модели опираясь на достижения современной математики, он 
обеспечивают решение многих практических задач. Недостатки связаны со сложностью 
моделирования сложного математического аппарата. 

Не позволяет исследовать сложные, в основном, организационные системы. Связано 
это с тем, что названные системы настолько разнообразны и разнородны по возможностям 
описания.  

Математическое моделирование можно разделить на аналитическое, имитационное, 
комбинированное.  

• Для аналитического моделирования характерно то, что процессы функционирования
элементов системы записываются в виде некоторых функциональных соотношений 
(алгебраических и т.п.) или логических условий.  

• При имитационном моделировании реализующий модель алгоритм воспроизводит
процесс функционирования системы во времени, причем имитируются элементарные 
явления, составляющие процесс, с сохранением их логической структуры и 
последовательности протекания во времени, что позволяет по исходным данным 
получить сведения о состояниях процесса в определенные моменты времени, дающие 
возможность оценить характеристики системы. Основным преимуществом 
имитационного моделирования перед аналитическим является возможность решения 
более сложных задач.  

• Комбинированное (аналитико-имитационное) моделирование при анализе и
синтезе систем позволяет объединить достоинства аналитического и имитационного 
моделирования  

Для поддержки математического моделирования разработаны системы компьютерной 
математики, например, Maple, Mathematica, Mathcad, MATLAB, VisSim и др. Они позволяют 
создавать формальные и блочные модели как простых, так и сложных процессов и устройств 
и легко менять параметры моделей в ходе моделирования. Блочные модели представлены 
блоками (чаще всего графическими), набор и соединение которых задаются диаграммой 
модели. 

Формальная классификация моделей 
Основывается на классификации используемых математических средств 

• Линейные или нелинейные модели;
• Сосредоточенные или распределённые системы;
• Детерминированные или стохастические;
• Статические или динамические;
• Дискретные или непрерывные.

Виды математических моделей
• Гипотетическая (такое могло бы быть)

Эти модели «представляют собой пробное описание явления, причем автор либо верит
в его возможность, либо считает даже его истинным» 

• Феноменологическая модель (ведем себя так, как если бы)
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Имеют статус вре́менных решений. Считается, что ответ всё ещё неизвестен и 
необходимо продолжить поиск «истинных механизмов». 

• Приближения (что-то считаем очень большим или очень малым)
Уравнения заменяются линейными 

• Упрощение (опустим для ясности некоторые детали)
• Аналогия (учтём только некоторые особенности)
• Мысленный эксперимент (главное состоит в опровержении возможности)
• Демонстрация возможности (главное — показать внутреннюю непротиворечивость

возможности)

3. Имитационное моделирование

Имитационное моделирование — метод, позволяющий строить модели, описывающие 
процессы так, как они проходили бы в действительности. Такую модель можно «проиграть» 
во времени как для одного испытания, так и заданного их множества. При этом результаты 
будут определяться случайным характером процессов. По этим данным можно получить 
достаточно устойчивую статистику. 

При моделировании в компьютере вырабатывается информация, описывающая 
элементарные явления исследуемых процессов с учетом их связей и взаимовлияний.  

Особое значение имеет соответствие имитируемых процессов их физической сущности 
и эффективность хранения статистической информации.  

Моделирование применяется в основном для решения двух групп задач: исследования 
и обучения. К первой относятся вопросы использования моделей для изучения физических 
законов, подготовки и рассмотрения действия новых разработок. 

К имитационному моделированию прибегают, когда: 
• дорого или невозможно экспериментировать на реальном объекте;
• невозможно построить аналитическую модель: в системе есть время, причинные связи,

последствие, нелинейности, стохастические (случайные) переменные;
• необходимо сымитировать поведение системы во времени.

Задачи исследования, решаемые с помощью моделирования можно разделить на 4
вида: 

• прямые задачи анализа, при решении которых исследуемая система задаётся
параметрами своих элементов и параметрами исходного режима, структурой или
уравнениями и требуется определить реакцию системы на действующие силы;

• обратные задачи анализа, которые по известной реакции системы требуют найти
возмущения, заставившие рассматриваемую систему прийти к данному состоянию и
данной реакции;

• задачи синтеза, требующие нахождения таких параметров, при которых процессы в
системе будут иметь желательный по каким-либо соображениям характер;

• индуктивные задачи, решение которых имеет целью проверку гипотез, уточнение
уравнений, описывающих процессы, происходящие в системе, выяснение свойств этих
элементов, отладка программ (алгоритмов) для расчётов на компьютере.

Необходимость исследования системы, как совокупности множества элементов,
позволяет разделить процесс моделирования на 2 части: 

• составление математических или физических моделей элементов;
• разработка схемы связей или схемы сопряжения элементов.
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Имитационным моделированием называется исследования свойств всей системы на 
основе моделей её элементов. Основное назначение имитационного моделирования состоит в 
изучении поведения объекта под воздействием управляющих команд или различного рода 
возмущений.  

Методика построения имитационных моделей состоит из двух этапов: 
1. Методология имитации – постановка задачи, подготовка данных, построение модели,

оценка адекватности. 
2. Организация имитационного эксперимента – планирование эксперимента,

экспериментирование, обработка результатов, документирования. 

Методы генерирования и имитации – физически либо алгоритмически реализованные 
процедуры, позволяющие получать дискретные или непрерывные процессы, которые по своей 
природе являются случайными. Основным средством воспроизведения входных воздействий 
являются методы генерирования случайных процессов с заданными статистическими 
свойствами.  

Методы преобразования первичной случайности могут быть классифицированы по 
конечным целям преобразований на P-, R- и PR-методы.  

• Под P-методами понимаются процедуры для получения некоррелированных наборов
случайных чисел, обладающих требуемым законом распределения вероятностей 
(например, метод обратных функций, Неймана, кусочной аппроксимации).  

• R-методы – это процедуры, позволяющие генерировать наборы случайных чисел с
требуемыми динамическими свойствами и произвольным законом распределения 
вероятностей (например, метод линейных преобразований, канонических разложений, 
скользящего суммирования,).  

• PR-методами называются такие преобразования первичной случайности, которые
наряду с требуемыми статистическими свойствами позволяют получать необходимые 
динамические свойства в генерируемых наборах случайных чисел.  

4. Динамическое моделирование по Дж. Форрестеру

Джей Форрестер — американский инженер, разработчик теории системной динамики. 
Подход динамического моделирования предложил в 1960-х годах. Подход заложил начало 
компьютерному моделированию. 

В середине 60-х годов в Массачусетском технологическом институте разрабатывались 
проблемы так называемой индустриальной динамики.  

При данном методе вся деятельность предприятия имитируется большой ЦВМ. 
Математическая модель состоит из сотен каскадированных последовательно решаемых 
уравнений. Предприятие наподобие радиосхемы, содержит ветки обратной связи, 
усиливающие входящие сигналы и регулирующие периодичность выходящих сигналов.  

Динамическое моделирование предприятия представляет собой изучение деятельности 
предприятия как информационной системы с обратной связью. Он показывает, каким образом 
взаимодействует организационная структура организации; показывает влияние авторитета в 
руководстве и время запаздывания решений. Метод описывает также взаимодействие потоков 
информации. Таким образом создается единая структурная схема, в которой интегрируются 
различные отрасли управления. 
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Динамические модели базируются на понятиях уровней, связанных между собой 
управляемыми потоками.  

Элементы модели: 
1. Уровни (характеризуют возникающие накопления внутри системы)
2. Потоки, перемещающие содержимое одного уровня к другому
3. Функции решений (изображенные в виде вентилей), которые регулируют темпы

потока между уровнями 
4. Информационные связи, соединяющие функции решений с уровнями.

Уровни характеризуют возникающие накопления внутри системы. Это товары, 
имеющиеся на складе, товары в пути, банковская наличность, производственные площади и 
численность работающих. Уровни представляют собой те значения переменных в данный 
момент, которые они имеют в результате накопления из-за разности между входящими и 
исходящими потоками. Уровни существуют не только в сетях физических величин, но и в 
информационной сети.  

Темп потока определяет существенные мгновенные потоки между уровнями в 
системе. Темп отражает активность, в то время как уровень измеряет состояние, которое 
является результатом активности в системе.  

Функции решений представляют собой формулировку линии поведения, 
определяющей, каким образом имеющаяся информация об уровнях приводит к выбору 
решений, связанных с величинами текущих темпов.  

Для отражения деятельности промышленного предприятия, необходимы несколько 
взаимосвязанных сетей: - сеть материалов; - сеть заказов; - сеть денежных средств; - сеть 
рабочей силы; - сеть оборудования; - связующая сеть информации. Информационная сеть 
служит связующим материалом. Основная часть модели будет находиться внутри 
информационной сети, так как информация – основа для принятия решения.  

Методика построения и анализа динамической модели предприятия, по 
Форрестеру, включает следующие шесть этапов: 

1. Определяется конкретный производственно-хозяйственный вопрос, который
подлежит анализу. 

2. Формулируются основные связи или причинно-следственные зависимости,
характеризующие структуру изучаемой системы, и представляются в виде графической схемы 
потоков. 

3. Выполняется построение математической модели, причем каждая часть этой
модели создается на основе графической схемы, выражающей содержание предыдущего 
этапа. 

4. Проектируется поведение моделируемой системы или ее изменений во времени.
5. Выполняется имитация динамики системы на ЭВМ. Результаты вычислений,

полученные при прогоне программы, сравниваются с имеющимися данными об аналогичных 
реальных процессах. 

6. Выполняется корректировка модели путем включения в нее пересмотренных
параметров или мероприятий с последующим моделированием на ЭВМ для определения их 
воздействия на конечные результаты. 
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5. Индивидуальное имитационное моделирование объектов

Индивидуальное моделирование – такие разработки имитационных моделей, которые 
носят сугубо индивидуальный (уникальный) характер, эти модели разрабатываются для 
конкретных систем.  

В отличие от остальных методик моделирования систем, индивидуальная 
имитационная модель разрабатывается уникальным образом под конкретную исследуемую 
систему. 

Оценка адекватности имитационной модели реальной системе является чрезвычайно 
важным этапом. Обусловлено это тем впечатлением реальности, которым обладают 
описываемые модели, и проверка, выполненная без должной тщательности, может привести к 
тяжелым последствиям.  

Проверка соответствия модели и объекта заключается в сравнении интересных для 
исследователя свойств оригинала и модели. 

Для этого необходимо исследовать функциональную или проектируемую систему, что 
естественно, не всегда возможно. Таким образом, не всегда возможна прямая 
экспериментальная проверка адекватности свойств модели и объекта. 

Вместе с тем, адекватность не следует непосредственно из процесса построения 
модели. Упрощенная модель не может быть подобна объекту в смысле, обычном для теории 
подобия: требование пропорциональности сходных параметров и процессов в модели и 
объекте заведомо не соблюдается из-за различия в числе параметров. 

Тем не менее в литературе рассматриваются различные способы оценки адекватности 
имитационной модели реальной системы В частности, предлагается использовать проверки на 
качество результатов при задании предельных значений исходных данных, на верность 
исходных предположений и на правильность преобразования информации в модели. 

Ист: http://villian2008.narod.ru/7.htm 
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Модели и моделирование 

Материал с сайта http://e-educ.ru 

Исследуя объекты окружающего мира, мы вынуждены как-то отображать результаты 
исследования для того, чтобы, с одной стороны, представить их и виде, удобном для анализа, 
а с другой для их хранения и передачи в пространстве или времени. Проектируя, создавая что-
то новое, мы первоначально формируем некоторый образ этого нового. Управляя чем-либо, 
мы, как правило, пытаемся анализировать, к каким последствиям приведет управление. 
Перечисленные задачи требуют фиксации (представления) информации об объекте в виде 
некоторого образа (словесного, графического и т. п.). 

В связи с этим в познавательной и практической деятельности человека большую, если 
не ведущую, роль играют модели и моделирование. Особенно незаменимо моделирование при 
работе со сложными объектами (в частности, экономическими). Все это делает моделирование 
важнейшим инструментом системного анализа. 

1. Моделирование

Модель в широком понимании — это образ (в том числе условный или мысленный) 
какого-либо объекта или системы объектов, используемый при определенных условиях в 
качестве их «заместителя» или «представителя». 

Модель — это упрощенное подобие объекта, которое воспроизводит интересующие нас 
свойства и характеристики объекта-оригинала или объекта проектирования. 

Примеры. Моделью Земли служит глобус, а звездного неба — экран планетария. 
Чучело животного есть его модель, а фотография на паспорте или любой перечень паспортных 
данных — модель владельца паспорта. 

Моделирование связано с выяснением или воспроизведением свойств какого-либо 
реального или создаваемого объекта, процесса или явления с помощью другого объекта, 
процесса или явления. 

Моделирование — это построение, совершенствование, изучение и применение 
моделей реально существующих или проектируемых объектов (процессов и явлений). 

Почему мы прибегаем к использованию моделей вместо попыток «прямого 
взаимодействия с реальным миром»? Можно назвать три основные причины. 

Первая причина — сложность реальных объектов. Число факторов, которые относятся 
к решаемой проблеме, выходит за пределы человеческих возможностей. Поэтому одним из 
выходов (а часто единственным) в сложившейся ситуации является упрощение ситуации с 
помощью моделей, в результате чего уменьшается разнообразие этих факторов до уровня 
восприимчивости специалиста. 

Вторая причина — необходимость проведения экспериментов. На практике 
встречается много ситуаций, когда экспериментальное исследование объектов ограничено 
высокой стоимостью или вовсе невозможно (опасно, вредно, ограниченность науки и техники 
на современном этапе). 

Третья причина — необходимость прогнозирования. Важное достоинство моделей 
состоит в том, что они позволяют «заглянуть в будущее», дать прогноз развития ситуации и 
определить возможные последствия принимаемых решений. 

Среди других причин можно назвать следующие: 
• исследуемый объект либо очень велик (модель Солнечной системы), либо очень мал

(модель атома); 
• процесс протекает очень быстро (модель двигателя внутреннего сгорания) или очень

медленно (геологические модели); 
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• исследование объекта может привести к его разрушению (модель самолета,
автомобиля). 

1.1. Цели моделирования 
Человек в своей деятельности обычно вынужден решать две задачи — экспертную и 

конструктивную. 
В экспертной задаче на основании имеющейся информации описывается прошлое, 

настоящее и предсказывается будущее. Суть конструктивной задачи заключается в том, чтобы 
создать нечто с заданными свойствами. 

Для решения экспертных задач применяют так называемые описательные модели, а для 
решения конструктивных — нормативные. 

1.2. Описательное моделирование 
Описательные модели (дескриптивные, познавательные) предназначены для описания 

свойств или поведения реальных (существующих) объектов. Они являются формой 
представления знаний о действительности. 

Примеры. План города, отчет о деятельности фирмы, психологическая характеристика 
личности. 

Можно назвать следующие цели описательного моделирования в зависимости от 
решаемых задач: 

• изучение объекта (научные исследования) — наиболее полно и точно отразить
свойства объекта; 

• управление — наиболее точно отразить свойства объекта в рабочем диапазоне
изменения его параметров; 

• прогнозирование — построить модель, способную наиболее точно прогнозировать
поведение объекта в будущем; 

• обучение — отразить в модели изучаемые свойства объекта. Построение
описательной модели происходит по следующей схеме: наблюдение, кодирование, фиксация 
(рис. 1).  

Рис. 1. Последовательность построения описательной модели. 

Модель объекта можно построить, только наблюдая за ним. То, что мы наблюдаем, 
необходимо закодировать либо с помощью слов, либо символов, в частности, математических, 
либо графических образов, либо в виде физических предметов, процессов или явлений. И 
наконец, закодированные результаты наблюдения надо зафиксировать в виде модели. 

Отражение свойств объекта в модели не является полным в силу разных причин: 
особенностей восприятия, наличия и точности измерительных приборов, потребности и, 
наконец, психического состояния субъекта. Если обозначить полную информацию об объекте 
через Io, а воспринимаемую информацию — Iв, то отражение математически можно 
сформулировать следующим образом:  

где Iв ⊂ Io, или в линейном приближении (рис. 2): 
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Рис. 2. Фильтрация информации об объекте. 

где kс – информационная проницаемость среды – свойство среды по передаче 
информации от объекта к субъекту (0 ≤ kс ≤ 1); 

kи – коэффициент измерительной способности (вооруженности) субъекта – 
способность субъекта воспринимать (измерять) информацию (0 < kи < 1); 

kц – целевая избирательность субъекта – связана с потребностью в конкретных 
свойствах объекта (0 < kц < 1); 

kп – психологическая избирательность субъекта – связана с его психологическим 
состоянием (0 < kп ≤ 1). 

Хотелось бы обратить внимание на субъективный характер моделей. Во все, что ни 
делает человек, в том числе и построение моделей, он вкладывает свою точку зрения. Это, в 
частности, может привести к тому, что мы принимаем свою точку зрения за единственную, а 
карту местности — за саму местность, которую она представляет. Существуют следующие 
субъективные факторы, влияющие на качество создаваемых моделей.  

Избирательность. Модель строится на основании наблюдений за объектом, но человек 
замечает свойства объекта избирательно. На это влияют образование, мировоззрение, опыт, а 
также настроение, чувства, заботы и общее самочувствие. В результате формируется модель, 
не отвечающая целям моделирования. 

Конструирование — обратный аналог избирательности: мы начинаем видеть то, чего 
нет. Мы заполняем пробелы в информации о мире, чтобы он приобрел некий смысл и предстал 
перед нами в том виде, каким, по нашему мнению, он должен быть. Длительная эволюция 
воспитала нас дополнять увиденные фрагменты до полного образа: если мы видим из-за 
дерева голову волка, то мысленно дорисовываем его туловище и хвост. Поэтому, когда при 
исследовании объекта мы получаем неполную информацию о нем, то невольно заполняем 
информационные «пробелы», исходя из своего опыта. В результате можем получить модель, 
не адекватную объекту. 

Искажение. Искажение проявляется в том, что мы строим модели окружающего мира, 
выделяя одни его составляющие за счет замалчивания других. В частности, искажение лежит 
в основе творческих способностей (поэта, художника, композитора) и некоторых болезней, 
например, паранойи. 

Обобщения. Пользуясь обобщением, мы создаем мысленные модели, взяв за основу 
один случай и обобщив его на все возможные случаи. Обобщение является основой 
статистических выводов, но при условии так называемой репрезентативной 
(представительной) выборки ситуаций. Опасность обобщения состоит в том, что, взяв какую-
либо ситуацию, человек расценивает ее как типичную и распространяет извлеченные из нее 
выводы на все сходные, по его мнению, ситуации (что, в частности, и является основой 
суеверия). 

Таким образом, не все свойства объекта нам доступны из-за свойств окружающей 
среды, а из доступных не все мы можем измерить или оценить. Из тех, что можем измерить, 
не все нам необходимы. Из необходимых свойств мы не все из них адекватно воспринимаем 
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из-за психического состояния (невнимательности, субъективного предпочтения, страха и т. 
п.). 

На основании воспринимаемой информации об объекте IB и формируется его образ, 
называемый моделью. 

В заключение хотелось бы заметить, что для моделирования свойственны некоторые 
парадоксы. Поскольку к моделированию мы прибегаем из-за сложности изучаемого объекта, 
то модель заведомо проще оригинала. Целевая избирательность отсекает несущественные, на 
наш взгляд, качества объекта. Однако в процессе исследования никогда нет 100%-ной 
уверенности в том, что несущественные качества действительно являются несущественными 
с точки зрения конкретной исследовательской задачи, поэтому есть угроза «с водой 
выплеснуть ребенка». 

Другой парадокс, который можно назвать парадоксом «одноразовой посуды», связан с 
тем, что каждая модель создается под определенную исследовательскую задачу и не всегда 
применима к решению других, какой бы привлекательной модель ни была. Распространенный 
в науке перенос моделей с одной задачи на другую далеко не всегда оправдан и обоснован. 

1.3. Нормативное моделирование 
Моделировать можно не только то, что существует, но и то, чего еще нет. Нормативные 

модели (прескриптивные, прагматические) предназначены для указания целей деятельности и 
определенного порядка (алгоритма) действий для их достижения. 

Цель — образ желаемого будущего, т. е. модель состояния, на реализацию которого и 
направлена деятельность. 

Алгоритм — образ (модель) будущей деятельности. 
При нормативном моделировании обычно не используют слово «модель» — чаще 

говорят «проект», «план».  
Примеры. Проекты машин, зданий; планы застройки; законы; уставы организаций и 

должностные инструкции, бизнес-планы, программы действий, управленческие решения. 

* * * 

Подведем итог. Описательные модели отражают существующее, их развитие 
направлено на приближение модели к реальности (в структурном системном анализе такая 
модель называется моделью «Как есть» — «As-Is»).  

Нормативные модели показывают не существующее, но желаемое. Здесь решается 
задача приближения реальности к модели, поскольку модель играет роль стандарта или 
образца, под который «подгоняются» как сама деятельность, так и ее результаты (в 
структурном системном анализе она называется моделью «Как должно быть» — «То-Ве»).  

2. Классификация моделей

Выше была рассмотрена классификация моделей по целевому назначению. Кроме того, 
познавательные и прагматические модели можно классифицировать по характеру 
выполняемых функций, форме, зависимости объекта моделирования от времени.  

2.1. Функциональное назначение моделей 
Можно выделить следующие функции, выполняемые моделями: 
• исследовательская — применяется в научном познании;
• практическая — применяется в практической деятельности (проектировании,

управлении и т. п.); 
• тренинговая — используется для тренировки практических умений и навыков

специалистов в различных областях; 
• обучения — для формирования у обучаемых знаний, умений и навыков.
2.2. Формы представления моделей 
Модели по форме бывают: 
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• физические — материальные объекты, имеющие сходство с оригиналом (модель
самолета, которая исследуется в аэродинамической трубе; модель плотины); 

• словесные (вербальные) — словесное описание чего-либо (внешность человека,
принцип работы устройства, структура предприятия); 

• графические — описание в виде графических изображений (схемы, карты, графики,
диаграммы); 

• знаковые — описание в виде символов и знаков (дорожные знаки, условные
обозначения на схемах, математические соотношения). Разновидностью знаковых моделей 
являются математические модели. 

Математическая модель (или математическое описание) — это система 
математических соотношений, описывающих изучаемый процесс или явление. 

Примеры математических моделей: X > 5; U = IR; 34y+5x=0. 

* * * 

Следует обратить внимание на то, что естественные языки, на которых говорят 
различные народы, являются своеобразными моделями мира. Язык не только обозначает 
объекты, воспринимаемые, представляемые или мыслимые, но он организует наше 
восприятие, наши представления и наше понимание мира. Говоря об объектах, процессах, 
явлениях мира (внешнего или внутреннего, реального или воображаемого, воспринимаемого 
или мыслимого), мы пропускаем его через «сита» языка. Организующая роль языка сразу 
становится явной, когда обнаруживается, что разные языки по-разному организуют вселенную 
и, соответственно, ее восприятие, представление и понимание. 

Язык отражает в своей структуре определенные действительные свойства и отношения 
реальности. Он устроен так, как устроен реальный мир. Но мир бесконечно богаче любой 
своей ограниченной модели, в том числе и языка. Структура действительности имеет многие 
всеобщие свойства и отношения. Язык отражает в своих лингвистических значениях только 
некоторые из этих свойств и отношений. И человек волей-неволей начинает воспринимать и 
представлять реальность преимущественно в рамках этих категорий. 

Язык конкретной предметной области (ее тезаурус) также является моделью этой 
предметной области. Исследование этого языка стало частью системных исследований, что 
нашло свое воплощение в онтологическом анализе. 

3. Виды моделирования

Моделирование широко распространено, поэтому достаточно полная классификация 
возможных видов моделирования крайне затруднительна хотя бы в силу многозначности 
понятия «модель», широко используемого не только в науке и технике, но и, например, в 
искусстве. Применительно к естественно-техническим, социально-экономическим и другим 
наукам принято различать следующие виды моделирования: 

• концептуальное моделирование, при котором с помощью некоторых специальных
знаков, символов, операций над ними или с помощью естественного или искусственного 
языков истолковывается основная мысль (концепция) относительно исследуемого объекта; 

• интуитивное моделирование, которое сводится к мысленному эксперименту на основе
практического опыта работников (широко применяется в экономике); 

• физическое моделирование, при котором модель и моделируемый объект
представляют собой реальные объекты или процессы единой или различной физической 
природы, причем между процессами в объекте-оригинале и в модели выполняются некоторые 
соотношения подобия, вытекающие из схожести физических явлений; 

• структурно-функциональное моделирование, при котором моделями являются схемы,
(блок-схемы), графики, чертежи, диаграммы, таблицы, рисунки, дополненные специальными 
правилами их объединения и преобразования:  
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• математическое (логико-математическое) моделирование, при котором
моделирование, включая построение модели, осуществляется средствами математики и 
логики;  

• имитационное (программное) моделирование, при котором логико-математическая
модель исследуемого объекта представляет собой алгоритм функционирования объекта, 
реализованный в виде программного комплекса для компьютера.  

Перечисленные выше виды моделирования не являются взаимоисключающими и могут 
применяться при исследовании сложных объектов либо одновременно, либо в некоторой 
комбинации. Отдельно следует сказать о компьютерном моделировании, являющемся 
развитием имитационного моделирования.  

Компьютерное моделирование. Первоначально под компьютерным моделированием 
(или, как говорили, моделированием на ЭВМ) понималось лишь имитационное 
моделирование. Исторически случилось так, что первые работы по компьютерному 
моделированию были связаны с физикой. Затем разработанные подходы распространились на 
задачи химии, электроэнергетики, биологии и некоторые другие дисциплины, причем схемы 
моделирования не слишком отличались друг от друга. Этот вид моделирования все еще 
широко распространен и в научных, и прикладных исследованиях. 

Однако сегодня понятие «компьютерное моделирование» чаще связывают не с 
фундаментальными дисциплинами, а в первую очередь с системным анализом. Следует 
заметить, что компьютер может быть весьма полезен при всех видах моделирования (за 
исключением физического моделирования, где компьютер тоже может использоваться, но, 
скорее, для целей управления процессом моделирования). Изменилось и понятие 
компьютерной модели. Раньше под компьютерной моделью чаще всего понимали 
имитационную модель — отдельную программу, совокупность программ или программный 
комплекс, позволяющий с помощью последовательности вычислений и графического 
отображения их результатов воспроизводить (имитировать) процессы функционирования 
объекта. В настоящее время под компьютерной моделью чаще всего понимают структурно-
функциональную модель — условный образ объекта, описанный с помощью взаимосвязанных 
компьютерных таблиц, блок-схем, диаграмм, графиков, рисунков, анимационных фрагментов, 
гипертекстов и отображающий структуру и взаимосвязи между элементами объекта. 

Таким образом, мы видим, что понятие «компьютерное моделирование» значительно 
шире традиционного понятия «моделирование на ЭВМ» и нуждается в уточнении, 
учитывающем сегодняшние реалии. 

Компьютерное моделирование — это метод решения задачи анализа или синтеза 
объекта на основе использования его компьютерной модели. 

Суть компьютерного моделирования заключена в получении количественных и 
качественных результатов по имеющейся модели. Качественные выводы, получаемые по 
результатам анализа, позволяют обнаружить неизвестные ранее свойства объекта. 
Количественные выводы в основном носят характер прогноза некоторых будущих или 
объяснения прошлых значений переменных, характеризирующих систему. 

Предметом компьютерного моделирования могут быть: экономическая деятельность 
фирмы или банка, промышленное предприятие, информационно-вычислительная сеть, 
технологический процесс, любой реальный объект или процесс, например, процесс инфляции. 
Цели компьютерного моделирования могут быть различными, однако наиболее часто 
моделирование является, как уже отмечалось ранее, центральной процедурой системного 
анализа. 

Резюме 

1. Необходимость фиксации информации об объекте исследования или проектирования
для хранения и передачи в пространстве или времени приводит к задаче моделирования. 
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2. Моделирование направлено на построение, совершенствование, изучение и
применение моделей реально существующих или проектируемых объектов. 

3. Модель представляет собой упрощенное подобие объекта, которое воспроизводит
только интересующие нас свойства. 

4. Необходимость моделирования связана со многими причинами, основные из
которых: сложность изучаемых объектов, необходимость экспериментировать и 
прогнозировать, несоответствие пространственных и временных масштабов объекта и наших 
возможностей. 

5. В практической деятельности применяются два основных вида моделей:
описательные — для описания свойств реально существующих объектов и нормативные — в 
задачах проектирования новых объектов. 

6. Описательные модели применяются для научных исследований, управления,
прогнозирования и обучения. 

7. При описательном моделировании, в силу объективных (ограниченной
информационной проницаемости среды и ограниченной измерительной возможности) и 
субъективных (в силу целевой и психологической избирательности) ограничений, происходит 
лишь частичное отражение информации об объекте в модели. Исходя из этого, модель всегда 
проще оригинала и есть опасность, что в модели не отражены важные для целевой задачи 
свойства. 

8. Психологическая избирательность связана с такими факторами, как избирательность,
конструирование, искажение и обобщение. 

9. Основные функции моделей: исследовательская, практическая, тренинговая и
учебная. 

По форме модели бывают: физические, вербальные, графические и знаковые. При этом 
математические модели являются разновидностью знаковых. 

10. Из основных видов моделирования, применяемых в естественно-технических,
социально-экономических и других науках, различают: концептуальное, интуитивное, 
физическое, структурно-функциональное, логико-математическое и имитационное 
(программное). Особое место сегодня занимает компьютерное моделирование. 

Ист: http://e-educ.ru/tsisa18.html 
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Модели в системном анализе 
Материал с сайта http://e-educ.ru 

Модели в системном анализе занимают центральное место. Они помогают представить 
систему в удобном для исследования виде и выступают в качестве основного инструмента 
проектирования. В зависимости от стадии и целей исследования или проектирования 
применяются аксиологическое или каузальное представления системы. 

Аксиологическое представление системы – это отображение системы в терминах целей 
и функций (функционалов), связывающих цели со средствами их достижения. 

Каузальное представление системы – это описание системы в терминах влияния одних 
переменных на другие. 

Сложно выстроить порядок применения того или иного представления. Обычно 
представление системы начинается с идентификации целевых выходов (y). Затем выясняются 
входные факторы, оказывающие существенное влияние на целевые выходы. При этом важно 
сразу разделить входы на три группы: возмущения (x), управления (u) и помехи (ε). После 
этого выясняется наличие побочных эффектов – нецелевых выходов, оказывающих значимое 
влияние на окружающую среду. 

Аксиологическое представление позволяет оценить (спроектировать) возможности и 
средства влияния на выходы системы со стороны субъекта. 

Примеры: 
1. “Дерево целей”.
2. Кибернетическая модель y = F(u).
Каузальное (от cause — причина) представление подразумевает установление 

причинно-следственных отношений в терминах «вход-выход», а также оценку влияния 
элементов системы друг на друга (без употребления понятий цели и средств ее достижения). 
При этом будущее состояние системы определяется ее предыдущими состояниями и 
воздействиями среды, в том числе и со стороны субъекта управления. 

Примеры: 
1. Кибернетическая модель статики у = F(x,u).
2. Модель динамики y\'(t) = F(y(t), x(t), u(t)).

1. Задачи и проблемы принятия решения

Как говорилось ранее, любая деятельность направлена на достижение определенных 
целей. При этом проблемность обычно заключается в выборе средств достижения цели при 
заданном множестве ограничений. Если такой выбор очевиден или однозначен, то мы имеем 
дело с задачей принятия решения (проблема как таковая отсутствует), в противном случае 
говорят о «проблеме принятия решения». 

Главной целью системного анализа можно считать оказание помощи в понимании и 
решении имеющейся проблемы путем перевода проблемы, которая возникает при 
проектировании или управлении, в задачу принятия решения (задачу выбора), т. е. ведет к 
постановке такой задачи («поставленная задача — наполовину решенная задача»). Поставить 
задачу означает, прежде всего, понять ее условия, что достигается путем выбора 
соответствующего представления (описания), т. е. модели. При этом стремятся к наибольшей 
формализации представления, что уменьшает неполноту, избыточность и неоднозначность в 
понимании объекта. 

В случае представления задачи в виде математической модели область поиска решения 
хорошо определена и чаще всего основная трудность решения уже выявлена. В этом случае 
говорят о задаче в замкнутой форме или замкнутой формулировке задачи. В наиболее общем 
виде условия задачи принятия решения математически могут быть записаны следующим 
образом. 
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В заданном множестве средств достижения цели U найти (выбрать) точки и* (рис. 1), 
удовлетворяющие заданному множеству критериев Q(u) и множеству ограничений, 
выражаемых в виде области допустимых значений Ω (и). 

Рис. 1. Поиск решения во множестве средств достижения цели (U) и ограничений (Ω) 

Если удается формализовать исходную проблему, т. е. свести ее к задаче, решение 
которой базируется на законах физики, химии и других фундаментальных областей знаний, 
или когда задача может быть поставлена в терминах конкретного класса прикладных задач, 
для которого разработан соответствующий математический аппарат, применять термин 
«проблема принятия решения» нет необходимости. 

Задача принятия решения становится проблемой, когда для постановки задачи и ее 
решения не может быть сразу определен подходящий аппарат формализации — требуется 
разработка специальных подходов, приемов и методов. При этом процесс постановки задачи 
часто требует участия специалистов различных областей знаний. В таких случаях возникает 
необходимость: 

• определить область проблемы принятия решения (границы системы);
• выявить факторы, влияющие на ее решение (входы системы и внутренние факторы,

влияющие на целевой выход); 
• подобрать приемы и методы, которые позволяют сформулировать или поставить

задачу таким образом, чтобы решение было принято. (…) 
Таким образом, для принятия решения необходимо получить аксиологическое 

описание проблемы — выражение, связывающее цель со средствами ее достижения. Такие 
выражения получили в разных прикладных направлениях различные названия: критерий 
функционирования, критерий или показатель эффективности, целевая или критериальная 
функция, функция цели и т. п. 

В зависимости от изученности проблемной ситуации возможны различные подходы к 
формированию целевой функции. 

1. Если удается получить выражение, связывающее цель со средствами, то задача
практически всегда решается. Получить такие выражения легко, если известен закон, 
позволяющий связать цель со средствами: Q = F(U). Эти выражения могут представлять собой 
не только простое соотношение, подобное рассмотренному выше, но и более сложные, 
составные критерии.  

2. Если закон не известен, то стараются определить закономерности на основе
статистических исследований или исходя из наиболее часто встречающихся на практике 
функциональных зависимостей. 

3. Если не удается установить закономерность, то выбирают или разрабатывают
теорию, в которой содержится ряд утверждений и правил, позволяющих сформулировать 
концепцию и конструировать на ее основе процесс принятия решения. 

4. Если и теории не существует, то выдвигается гипотеза и на ее основе создаются
имитационные модели, с помощью которых исследуются возможные варианты решения. 

Существуют и другие трудности формализации целевой функции. Иногда могут 
варьироваться не только средства достижения цели, критерии и ограничения, но и сами цели, 
если результат достижения не приводит к удовлетворению потребностей лица, принимающего 
решения. 

Кроме того, в числе критериев могут быть и принципиально не формализуемые, 
например, комфорт для пассажиров. 
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При решении задач проектирования, peорганизации или управления сложными 
системами, в частности экономическими объектами, требуется учитывать большое число 
факторов различной природы, являющихся предметом исследования различных областей 
знаний. В этих условиях один человек не способен ни поставить задачу, ни решить ее — 
проблема принятия решений становится проблемой коллективного выбора целей, критериев, 
средств и вариантов достижения цели, т. е. проблемой коллективного принятия решения. 

Принятие решений в системах управления (в политике, экономике, в военной и других 
областях) часто связано с дефицитом времени: «лучше принять не самое хорошее решение, но 
в требуемый cpoк, так как в противном случае лучшее решение может уже и не понадобиться». 
Поэтому решение часто приходится принимать при не полностью определенной постановке 
задачи, в условиях дефицита информации о системе, ресурсах (средствах), ограничениях и 
целях. 

Вот в этих проблемных ситуациях на помощь приходят системные представления, 
системный подход и методы системного анализа. 

2. Методы моделирования систем

Постановка любой задачи заключается в том, чтобы по возможности перевести ее 
словесное, вербальное, описание в формальное. Вопросы формирования модели сложных 
объектов и доказательство их адекватности и являются основным предметом системного 
анализа. 
Существующие методы формирования моделей представляют собой некий спектр методов, 
дающих различную степень формализации. Проранжировав их по этому свойству, можно 
построить некую условную шкалу методов (рис. 2).  

Рис. 2. Шкала методов. 

Этот «спектр» методов разделяют примерно в середине на два больших класса: 
• методы формализованного представления систем (для простоты будем называть их

формальными методами); 
• методы, направленные на активизацию использования интуиции и опыта

специалистов (для простоты будем называть их эвристическими методами). 
Необходимо отметить, что строгого разделения на формальные и неформальные 

методы не существует. Можно говорить только о большей или меньшей степени 
формализованности или, напротив, большей или меньшей опоре на интуицию, «здравый 
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смысл». (Системный анализ иногда определяют как «формализованный здравый смысл».) К 
тому же сам порядок расположения методов в виде вышеназванной шкалы является не 
бесспорным, однако любая классификация заведомо лучше ее отсутствия. 

Серьезные проблемы возникают при построении моделей экономических объектов. 
Экономические системы слишком сложны, чтобы получить их полные адекватные модели. 

И здесь следует согласиться с В.Н. Спицнаделем, что вербальная модель лучше, чем 
отсутствие модели; она лучше математической модели, которая «насаждает 
фальсифицированную реальность»; «вероятно лучше иметь сначала какую-то 
нематематическую модель со всеми ее недостатками, но охватывающую некоторый 
незамеченный ранее аспект исследуемой реальности, чем начинать со скороспелых 
математических моделей». 

Рассмотрим краткий обзор методов моделирования (подробное описание сущности 
вышеназванных и других методов моделирования, применяемых в системных исследованиях, 
можно найти в книгах). 

2.1. Методы формализованного представления систем 
Формальные методы можно разбить в соответствии с классификацией Ф.Е. Темника на 

следующие группы методов. 
1. Аналитические методы:
• методы классической математики, включая интегро-дифференциальное исчисление,

методы поиска экстремумов функций, вариационное исчисление и т. п.; 
• методы математического программирования;
• первые работы по теории игр и т. п.
2. Статистические методы:
• теоретические разделы математики: теорию вероятностей, математическую

статистику; 
• направления прикладной математики, использующие стохастические представления:

теорию массового обслуживания, методы статистических испытаний (основанные на методе 
Монте-Карло), методы выдвижения и проверки статистических гипотез А. Вальда и другие 
методы статистического имитационного моделирования. 

3. Методы дискретной математики: теоретико-множественные, логические,
лингвистические, семиотические представления (методы); 

4. Графические методы, включающие теорию графов и разного рода графические
представления информации типа диаграмм, гистограмм и других графиков. 

К графическим методам можно отнести методы структурного системного анализа и 
объектного моделирования. 

2.2. Методы, направленные на активизацию использования интуиции и опыта 
специалистов 

Эти методы активизируют выявление и обобщение мнений опытных специалистов — 
экспертов, которые вырабатывают экспертные оценки. 

Эксперт — это квалифицированный специалист в исследуемой области. 
Экспертные оценки — это количественные и качественные оценки процессов и 

явлений, выполняемые экспертами на основе суждений. 
В теории систем был период, когда все неформальные методы называли 

эвристическими, отождествляя этот термин с термином «экспертные методы» в широком 
смысле. 

Эвристика — это: 
а) совокупность логических приемов и методических правил теоретического 

исследования и отыскания истины, выведенных эмпирически, полезность которых обоснована 
лишь тем, что они во многих (хотя и не во всех) случаях приводят к успеху; 

б) эмпирическое правило, упрощающее или ограничивающее поиск решений в 
(сложной) предметной области. 
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Эвристические методы — это методы решения задач, основанные на эвристике илu 
эвристическом рассуждении, т. е. на использовании правил и приемов, обобщающих, 
прошлый опыт, и интуиции решающего. 

Однако впоследствии для методов, которые используются как средства работы с 
экспертами, в качестве обобщающего названия был предложен термин «методы, 
направленные на активизацию интуиции и опыта специалистов». На сегодняшний день 
разработано довольно много таких методов, часть из них является расширением или 
дополнением некоторых «базовых» методов. 

Как вариант классификации методов, направленных на активизацию интуиции и опыта 
специалистов, их можно сгруппировать таким образом: 

• методы индивидуальной экспертизы;
• методы групповой экспертизы (метод номинальных групп, методы типа «мозговой

атаки» или коллективной генерации идей, метод «635», метод критической атаки или 
«разносная» атака); 

• методы выработки коллективных решений (экспертное фокусирование, метод
комиссий, метод интеграции решений, «Консилиум», метод SWOT-анализа, метод анализа 
конкретных ситуаций, Балинтова сессия, метод «метаплан», метод «за — против», метод 
Дельбека, метод ролей, блочные методы, дискуссия с разделением интеллектуальных 
функций, методы типа «сценариев», методы типа «Дельфи», метод синектики); 

• методы структуризации;
• морфологические методы (метод отрицания и конструирования, метод

систематического покрытия поля, метод морфологического ящика и др.): 
• методы организации сложных экспертиз (методика ПАТТЕРН, метод решающих

матриц). Более подробно с указанными методами можно познакомиться в книге или в 
Интернете. 

3. Математические модели (не приводится)

4. Математическое описание объектов (не приводится)

Резюме 

1. Модели в системном анализе занимают центральное место. В зависимости от стадии
и целей исследования или проектирования применяется аксиологическое представление 
системы (отображение системы в терминах целей и целевых функционалов, связывающих 
цели со средствами их достижения) или каузальное (описание системы в терминах влияния 
одних переменных на другие). 

2. Главной целью системного анализа можно считать оказание помощи в понимании и
решении имеющейся проблемы для перевода проблемы в задачу принятия решения, т. е. ведет 
к постановке такой задачи. Поставить задачу означает, прежде всего, понять ее условия, что 
достигается путем выбора соответствующего представления (описания), т.е. модели. 

3. Для принятия решения необходимо получить аксиологическое описание проблемы –
выражение, связывающее цель со средствами ее достижения. Такие выражения получили в 
разных прикладных направлениях различные названия: критерий функционирования, 
критерий или показатель эффективности, целевая или критериальная функция, функция цели 
и т.п. 

4. В зависимости от изученности проблемной ситуации, возможны различные подходы
к формированию целевой функции: 

а) если известен закон, позволяющий связать цель со средствами, то задача практически 
всегда решается; 

б) если закон не известен, то стараются определить закономерности на основе 
статистических исследований; 
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в) если это не удается сделать, то выбирают или разрабатывают теорию, в которой 
содержится ряд утверждений и правил, позволяющих сформулировать концепцию и 
конструировать на ее основе процесс принятия решения; 

г) если и теория не существует, то выдвигается гипотеза и на ее основе создаются 
имитационные модели, с помощью которых исследуются возможные варианты решения. 

5. Существующие методы формирования моделей представляют собой некий спектр
методов, дающих различную степень формализации – от вербального описания до 
аналитических зависимостей. Этот «спектр» методов разделяют на два больших класса: 
методы формализованного представления систем и методы, направленные на активизацию 
использования интуиции и опыта специалистов (эвристические). 

6. К методам формализованного представления систем относятся: аналитические и
статистические методы, методы дискретной математики и графические методы. 

7. К эвристическим методам можно отнести: методы индивидуальной экспертизы,
методы групповой экспертизы, методы выработки коллективных решений, методы 
структуризации, морфологические методы, методы организации сложных экспертиз. 

8. К наиболее распространенным методам решения задачи построения математических
моделей относятся аналитические и статистические методы. При этом возникает ряд проблем, 
основные из которых: выбор структуры модели, оценивание ее коэффициентов и выбор 
критерия оценки ее качества. 

9. Полное математическое описание (модель) объекта обычно содержит уравнения
статики и динамики. 

10. Выделяют следующие методы построения математических моделей:
- аналитический — модель строится на основании известных законов, действующих в 

объекте; 
- статистический (экспериментальный) — модель объекта строится на основании 

наблюдений за входными и выходными переменными; 
- экспериментально-аналитический — исходная структура модели строится па 

основании анализа процессов в системе, а коэффициенты определяются по 
экспериментальным данным. 

11. Экспериментальное исследование объектов проводится с помощью активного или
пассивного экспериментов. 

Ист: http://e-educ.ru/tsisa19.html 
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