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Введение

Чем дальше развивается цивилизация общества, тем сложнее стано-
вятся  общественные  отношения  и  создаваемые  обществом технические, 
организационные,  информационные,  энергетические,  транспортные, 
производственные, военные и другие системы, составляющие основу дан-
ной цивилизации. Создание и использование этих систем требует примене-
ния специального теоретического инструментария анализа и синтеза слож-
ных систем любой природы. Современная наука ищет способы и методы 
строгой формализации общих закономерностей развития природы и обще-
ства на основе последних достижений математики, логики, кибернетики, 
информатики и других точных наук. Методологической основой исследо-
вания и проектирования сложных систем является теория и практика мате-
матического  моделирования  сложных  систем.  Классический  системный 
подход, как правило, опирается на математическое моделирование с ис-
пользованием теории подобия, теории научного эксперимента, математи-
ческой  статистики,  теории  алгоритмов  и  ряда  других  фундаментальных 
классических теорий. Большое разнообразие видов моделей и инструмен-
тов моделирования привело к тому, что зачастую при рассмотрении проце-
дур моделирования большую часть внимания уделяют  средствам модели-
рования («компьютерное» моделирование), игнорируя системную природу 
и  моделируемых  объектов  и  самих  моделей,  а  также  начальные  этапы 
перевода вербального описания системы в формальное. 

В данном учебном пособии значение моделирования раскрывается 
более  полно.  Рассматриваются виды моделей,  которыми удобно пользо-
ваться для исследования больших систем, начиная с символических и каче-
ственных моделей и заканчивая количественными. Рассматриваются также 
особенности  моделирования  механических,  электрических,  гидравличе-
ских, тепловых и пневматических систем, представляющих собой основу 
многих технологических процессов промышленных предприятий. Несмот-
ря на то, что модели, с помощью которых определяется функционирование 
конкретной системы, ее характеристики, стоимость и временные оценки, 
могут оказаться уникальными, неприменимыми в общем случае, существу-
ют некоторые общие методы моделирования, которые широко применяют-
ся и могут оказать существенную помощь инженеру в самых различных 
областях его деятельности. 

Особенно необходимы подобные знания студентам, обучающимся по 
направлению «Системный анализ и управление», так как они должны об-
ладать системным мышлением, знаниями, подходами, методами, позволя-
ющими  анализировать,  проектировать  и  управлять  функционированием 
систем различной физической природы.
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1 Системный подход к моделированию

   1.1 Применение моделирования в системных 
исследованиях

Процедуры моделирования необходимы при решении всех основных 
задач исследования систем, с которыми имеет дело инженер-проектиров-
щик (анализ, синтез, улучшение системы). Так как только системный под-
ход может гарантировать хорошее качество проекта, модели оказываются 
непременными спутниками любого процесса проектирования. На рисунке 
1.1 показана взаимосвязь системных исследований в процессе проектиро-
вания. 

Рисунок 1.1 - Основные задачи инженера-проектировщика 

Чтобы разобраться в системе, изучить, исследовать ее (задача ана-
лиза), надо описать систему, зафиксировать ее свойства, поведение, струк-
туру и параметры, то есть построить одну или несколько моделей системы. 
Для этого надо ответить на три основные вопроса: 

1) что делает система (узнать поведение, функцию системы); 
2) как она устроена (выяснить структуру системы); 
3) каково ее качество (насколько хорошо она выполняет свои функ-

ции). Применение моделирования в процедурах анализа системы показано 
на рисунке 1.2.
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